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M. le Secréraire PERpéruez informe l’Académie que la Notice sur 
Auguste Michel-Lévy, dont M. De Launay a donné lecture dans la séance du 
8 décembre 1913, est en distribution. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence des séries procédant suivant 
les polynomes d’Hermite ou les polynomes analogues plus généraux. Note 


de MM. P. Arrezz et J. KRaupé DE FÉRIET. 


Le problème est de reconnaître si une fonction donnée de plusieurs 
variables réelles est développable en série convergente suivant les poly- 
nomes d’'Hermite (‘ ) ou suivant les fonctions plus générales que M. Appell (*) 
a rattachées aux fonctions sphériques dans l’hyperespace et que M. Kampé 
de Fériet () a étudiées depuis. Ces questions de convergence peuvent être 
ramenées au problème du développement de certaines fonctions spéciales, 
définies sur une sphère ou sur une hypersphère, en série de fonctions Ÿ, de 
Laplace ou de ces fonctions généralisées. C'est ce que nous montrerons 


D 


(!) Cu. Herwire, Œuvres, t. If, p. 309-346. 
(2) P. Aprezs. Note A. — Comptes rendus, séance du 13 mai 1913. 
Note B. — Rend. Circ. mat. Palermo,t.XXXVI, 1913,2° semestre. 
Note C. — Comptes rendus, séance du 26 mai 1913. 
(3) J. Kawré ne Férier. Note D. — Comptes rendus, séance du 17 novembre 1913, 
| | Note E. — Comptes rendus, séance du 22 décembre 1913, 
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brièvement, en nous bornant au cas le plus simple, célui de l’éspace’à trois 
dimensions. 


I. Porynowes V. — Considérons les polynomes-V,,, ayant comme fonc- 
tion génératrice (') 
l 


(1) D D, a UX Vus. 
/ D + 2 2 


Vi—2ax—2by+a 


Ces polynomes sont (Note B, $ 4) les déterminations que prennent cer- 
tains polynomes harmoniques homogènes sur la sphère S 


2+ yYi+ s'—1—=0o. 


Les polynomes V,, d'un degré donné ji! + y = n sont évidemment au 
nombre de n + 1; si l’on pose 


æ—V1— 7 cos9, y =Vi— sin, S— COS0); 


ils deviennent des fonctions spéciales Y,(0, ©) de Laplace, qui ne changent 
pas quand on remplace 0 par x — 0, c’est-à-dire qui prennent les mêmes 
valeurs en deux points M et M’ de la sphère S, symétriques par rapport au 
plan des xy. 

Si, d'autre part, on considère les fonctions de Laplace Y,(0,9) d'ordre», 
elles sont au nombre de 27 + 1. Prenons-les, sous la forme donnée par 
Poincaré (?) : | 


QD) { XF cosp 9 (D = ONE NE TD): 
| X}, sin p ® (Pi drames nerdt)s 
où l’on a 
: L du+P(1 — 2)" Li de X 
XP — J aber à GE ET NENE 2 
f 2) ( :) dzT+P CE ds.” 


X, étant le polynome de Legendre. Il y a toujours # + 1 de ces fonctions Y, 
qui sont paires en *# : ce sont celles où » +p estpair. Appelons ces fonctions 
particulières J'onctions sphériques paires et désignons-les ire FE Vus ce 


A,n+1"* 


TnéorÈme. — Les polynomes Vi, de degré u v=—n sont des EC à 
linéaires à coefficients constants des fonctions sphériques paires pr ke 


“ti ) D’après les notations des Notes Det E 1l faudrait écrire V2: aucune confusion 
n'étant possible, on a supprimé l'indice (0). 


. (2) H. Poincaré, Figures d'équilibre d'une masse fluide, Gauthier Villes p. 3 


à 
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Ce théorème résulte de ce que les fonctions V,,, d’une part, et les Y,3, 
d'autre part, sont en même nombre. On peut obtenir l’expression des V, 
en fonction des Ÿ,, 4 par la méthode suivante : 

En posant b — atang «, dans le développement (1), il prend la forme 


I 


— D al tango Vs, 
Vi—2a(x + ytangæ) + a?(1 + tang?a) 


D'autre part : 


24 — a? 
1—24a(x PtANnSaNe dl tanedo) —rT— — 8? cos(o — « - 
Lee gæ) + (po ane) coite VA aus ei rer 
I cr 
a? =D re [vi 1 *cos(p— #)}. 
va — 2 Vi — =? cos(o — à) + = 
cos & cos? & 


Les coefficients de a” dans ces deux développements doivent être 
égaux : 
ÿ T J 4 / 2 
D. tang a Vi = san À | ÿ1— 22 cos (9 — x) |. 


D+v=n 


La formule d'addition classique (') des polynomes de Legendre, 


pP=rn 


X, (En + Vi EVi—r cos & ) = 2° on UE Pre Ve) cas pis. 


IL (2 + p) 


donne, en y faisant 


ÊE 4 1 —)9, (D) Ori 
(UT) > tang"a V DETTE ) X2(0 ny LOVE €); 
POLE A IL (2. + p) cos"! 


Comme, pour nr + pimpair, X/(0) = o, le deuxième membrene contient 
que des termes où x + p est pair; c’est un polynome en tanga; en identi- 
fiant on obtient les V,, exprimés linéairement au moyen des Ÿ, LE 

Ceci posé, étant dotés dans le cercle C, x? + y? — 1£o, une fonction 
f(x, y), faisons correspondre à chaque point PUS de Cles deux points M 
et M’ de la sphère S, qui se projettent en P. Construisons sur S une 
fonction F(M) prenant aux points symétriques M et M'la même valeur 
te = FM’) = f(x,7). Supposons SA en série de fonctions 


(:) E. Hewe, Jandbuch der Kugelfunctionen, zweite Auflage, p. 312. 
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de Laplace, son développement ne contiendra que des Y, pairs : 


n=+o /k=n+1 
(IV) F(M)— 3 2 pret =) 


n=û0 
k=n+1 
D'après le théorème précédent, l’expression D Box Yan est identique à 


Ai 
un groupe de polynomes V,,(u+v=n), 


A=n+1 
D Br Yak= D A pv Vus 
k=1 B+v=n 
donc 
D +V= © 
(V) f(æ, y) = D APN 
U+v=0 


Les séries (IV) et (V) convergent de la même façon. 


Remarque. — La dérivée partielle, par rapport à z, de 
A 
[x?+y+s—oax—02by+ a+ D] *," 
est une fonction harmonique qui sur $ donne lieu au développement (!) 


13. 
sfi—oax—oby+e+B@T ?=LarbiW,, (x, y). 


Les fonctions : W,,, de degré n en æ, y, 3, sont au nombre de »; elles 
sont linéairement équivalentes aux fonetions Y, de Laplace pau en %, 
qui changent de signe quand on remplace 0 par r — 6. Nous n’insistons pas 
sur les die ente qui en résultent. 


IT. Porvnomes U. — Partons de la fonction 


Lô:-115- Lt au NEA © 
© Viaz + by—1} + (a+ b?)2° 


qui (Note C) est harmonique ; sur la sphère S elle devient 


Log = un, Le LR A NP 
VCax + by + (+00 Ga») F4 


Les polynomes U,,,(u += 7) étant des fonctions sphériques sur S 


(*) Conformément aux notations des Notes D et E, Was Vi. 
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s'expriment encore au moyen des fonctions Y, x paires. Les conséquences 
sont les mêmes qu'au paragraphe I. 


III. Les mêmes remarques s'étendent aux polynomes naissant des poten- 
tiels dans l’espace à g dimensions (Notes A et B), notamment aux polynomes 
d'Hermite. Par exemple, sur l'hypersphère 


+ ÿ+ 2 + t2—1—=0. 


les polynomes d'Hermite sont linéairement équivalents à des fonctions Y, 
spéciales, conservant la même valeur en tous les points de l’hypersphère 
pour lesquels 3? + # a une valeur donnée; le développement d’une fonction 
donnée f(x,7) en série de ces polynomes est identique au développement, 
en série procédant suivant les fonctions Y,, d'une fonction définie sur 
l’'hypersphère de façon qu’elle prenne, en tous les points de l’hypersphère 
pour lesquels 3° +4? = 1 — x — y?, la valeur f(x, y ). 

M. Kampé de Fériet développera cette théorie dans un Mémoire détaillé. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les propriétés cristallographiques 
de la benzine bichlorée. Note de M. Fren. WALLERANT. 


Dans son remarquable travail sur les dérivés chlorés de la benzine, notre 
confrère, M. Jungfleisch, fait remarquer queiles cristaux de benzine 
bichlorée sont d’une étude difficile, parce qu'ils se déforment sous la 
pression des doigts. Mais il est une autre difficulté provenant de ce que ce 
corps est trimorphe sous la pression atmosphérique et que les trois états, 
par surfusion cristalline, peuvent coexister à la température ordinaire, et 
cela côte à côte dans le même édifice. Les transformations réversibles et 
indirectes se produisent aux températures de 25° et 29°; les trois formes 
sont biaxes, monocliniques, le plan des axes optiques coïncidant avec le 
plan de symétrie; la biréfringence très forte diminuant avec la température 
de stabilité. 

La modification la plus intéressante est stable au-dessus de 29°; elle se 
macle mécaniquement suivant deux plans et avec une telle facilité qu'il 
suffit de toucher un cristal pour faire naître les lamelles hémitropes; aussi 
est-il douteux qu’on puisse jamais en déterminer exactement les cons- 
tantes cristallographiques; tout ce qu'on peut dire, c'est que les plans de 
macle font entre eux et avec le plan de symétrie des angles voisins de 120° 
etque, par suite, le cristal est quasi ternaire. Cette constatation nous permet 
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de prévoir une quatrième forme du corps, forme ternaire dans laquelle les 
plans de macle deviennent des plans de symétrie et qui probablement n’est 
stable que sous une pression supérieure à la pression atmosphérique. 

Sous cet état, les cristaux de benzine bichlorée présentent plusieurs.parti- 
cularités intéressantes : tout d’abord, il est facile de transformer un cristal 
tout entier en son symétrique relativement à l’un des plans de mäcle; et ce 
nouveau cristal peut être maclé à son tour. D'autre part, les cristaux quasi 
ternaires sont encore plus mous que les cristaux stables au-dessous de 25°; 
on les tord facilement de façon à les rendre sinueux et l’on peut sé demander 
quelle est la nature de la déformation interne : la considération des macles 
secondaires permet de répondre à cette question. En effet, lés macles se 
produisent aussi facilement dans un cristal tordu que dans un cristal intact, 
mais les cristaux, au lieu d’être symétriques par rapport à un plan, sont 
symétriques par rapport à la surface résultant de la torsion du plan. Un 
cristal tordu n’est donc plus un cristal, puisqu'il a perdu son homogénéité, 
mais il est constitué des mêmes éléments dont l’orientation varie d’üne 
façon continue. On peut d’ailleurs obtenir des édifices analogues direc- 
tement par cristallisation de certains, corps. C’est ainsi que le diméthyl- 
pyrone, cristallisant entre deux lamelles de verre, donne naissance à des 
édifices ayant la forme de feuilles de fougères, comme la glace sur les vitres. 
Or, la place de la nervure est presque toujours occupée par une lamelle 
hémitrope courb2 : les cristaux sont donc symétriques relativement-non à 
des plans, mais à des surfaces courbes. 

Enfin, la transformation d’un cristal quasi ternaire à 29° présente un 
certain intérêt, Si l’on part d’un gros cristal quasi ternaire, maclé un grand 
nombre de fois et même tordu, et si l’on amorce la transformation en un 
point, on la voit se propager peu à peu en donnant naissance à. un seul 
cristal homogène. On n’a pas affaire à une transformation directe, puisque 
chaque lamelle se transformerait en un cristal différent, mais à une cristal- 
lisation qui se produit en milieu solide avec la même facilité qu’en milieu 
liquide. Fe 


BOTANIQUE. — Aemarques anatomiques sur quelques types de carpophores. 
Note de MM, Gasron Boyxier et JEAN FRIEDEL, 


On sait que le carpophore, désigné aussi sous de nombreux autres noms, 
est constitué par le dernier entre-nœud de la fleur, c’est-à-dire par.la partie 
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de l'axe floral qui séparè l'insertion des étaminés de l'insertion des 
carpelles. | Dion ais fuisvo | : | 

Nous avons choisi quelques exemples, dans des familles très différentes, 
pour étudier la structure du, carpophote. L'examen de ces différents cas 
nous a conduits à observer la structure générale de la fleur et nous a donne 
parfois la solution de diverses questions intéressantes. 

Dans le Lunaria biennis (Monnaie-du-Pape), l'ovaire est porté sur un 
prolongement assez allongé qui devient relativement plus long encore à la 
base du fruit de manière à former un faux pédoncule au-dessus du pédoncule 
véritable. L'intérêt principal de ce carpophore réside en ce fait qu'il présente 
déjà, dans la fleur, l'indication de formations secondaires. Pendant la matu- 
ration du fruit, ces formations secondaires se développent beaucoup, et 
c’est grâce aux productions lignifiées de ces nouveaux tissus que le carpo- 
phore acquiert les éléments de soutien nécessaires pour supporter le fruit. 
Il est curieux de remarquer que, dans l'espèce voisiné Lunaria rediviÿa, 
l'obtention du mème résultat de soutien est obtenuepar un mécanisme 
anatomique tout différent. En effet, dans cette espèce, la solidité du carpo- 
phore du fruit ést réalisée par la sclérification de presque tous les tissus 
primaires du cylindre central, sans aucune apparition de formations secon- 
daires. 

Le Capparis spinosa (Càprier) présente, comme l’on sait, dans la fleur, 
un très long carpophore qui mesure plus de cinq fois la longueur de 
l'ovaire. La structure de ce carpophore est variable à diverses hauteurs. Le 
nombre des faisceaux, très grand vers la base, se réduit peu à peu au nombre 
de 30, puis, vers le haut, sur ces 30 faisceaux, les uns se réunissent 3 par 3, 
et les autres alternativement 2 par 2. Il en résulte que, dans le haut du 
carpophore, on ne rencontre plus que6 gros faisceaux alternant avec 6 plus 
petits. Ce sont ces faisceaux qui se distribuent dans les carpelles. 

Beaucoup de Caryophyllées ont un carpophore qui, suivant les espèces, 
est de longueur très variable, parfois plus long que l’ovaire tout entier, 
comme dans les Silene Valleria, Silene portensis, etc. Nous avons étudié 
la structure de ce carpophore chez les Silene inflata, Silene nutans, Lychnis 
dioica et Saponaria officinalis. Les structures de ces carpophores sont très 
diverses et pourraient souvent permettre de reconnaitre les espèces par 
la seule anatomie de cet organe. Mais à propos des plantes de cette 
famille, nous avons examiné aussi la constitution anatomique des 
carpelles et, en particulier, la disposition des faisceaux dans la partie 
centrale du pistil. Or, chez le Lychnis dioica, M..van Tieghem, dans son 
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grand Mémoire sur [Anatomie comparée de la fleur (*), avait supposé qué 
la structure de l'ovaire chez cette plante présentait une exception aux 
conclusions générales de ses études d'anatomie comparée. M. van Tieghem, 
en voyant dans cette partie du pistil, à un certain niveau, un cercle de 
faisceaux à bois interne, pensait qu'on pouvait considérer l’axe floral 
comme se prolongeant à l’intérieur des carpelles pour disparaître vers 
le haut du pistil. Or, nous avons constaté que, chez cette espèce comme 
chez les autres Caryophyllées que nous avons étudiées, ces faisceaux sont 
les ramifications des faisceaux carpellaires, ce qui vient à l'appui de la 
conclusion générale de M. van Tieghem : la constitution foliaire 
du pistil. 

Dans le Lavatera trimestris, le carpophore vrai, c’est-à-dire la partie de 
l'axe située entre la base du tube staminal et la base des carpelles est très 
peu développée, mais au milieu des carpelles, nombreux et séparés laté- 
ralement les uns des autres, s'élève un organe relativement très grand qui 
affecte la forme d’un parasol recouvrant l’ensemble des carpelles. C’est cet 
organe que l’on désigne ordinairement dans les Flores sous le nom de 
carpophore. L'examen de la distribution des tissus vasculaires dans cette 
masse en parasol fait voir que les faisceaux qui la desservent proviennent 
des faisceaux carpellaires, et que, par conséquent, cet organe ne peut pas 
ètre considéré comme un prolongement de l’axe. La partie centrale de ce 
faux carpophore nous a révélé, dans sa structure, à un certain niveau, une 
vascularisation pentagonale qui permettrait peut-être de ramener le pistil 
de Layatera au type 5, présenté par d’autres Malvacées; ce serait une struc- 
ture analogue à celle de l’androcée des plantes de cette famille, même 
lorsqu'il se présente sous l'apparence d’un tube terminé par de très 
nombreuses étamines, car l’on y a retrouvé ce même type à par diverses 
considérations. 

L'examen de la jonction du carpophore avec la base du pistil chèz certains 
Ruta, tels que le Ruta bracteosa, lorsque les carpelles sont très cohérents 
entre eux à leur base, montre de petites glandes septales. On voit, en effet, 
un intervalle au milieu de la cloison qui sépare deux carpelles et qui 
apparaît, sur une coupe transversale, sous la forme d’une petite boutonnière 
bordée par un épiderme très net; plus haut, cet espace interne formé par 


(1) Van Tiecne, Recherches sur la structure du pistil et sur l’anatomie comparée 
de la fleur (Mémoires présentés par divers savants de l’Institut de France, t, XXI, 
p. 57, et fig. 326 à 331 de la planche XI), Paris, 1871. 
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la non-cohérence des carpelles à cet endroit, s’ouvre à l'extérieur, au niveau 
où les carpelles se séparent les uns des autres. Il se produit ainsi quatre ou 
cinq glandes septales par ovaire chez ces Ruta, suivant que les fleurs ont 
quatre ou cinq carpelles. Cette structure est comparable à celle du pistil de 
Cneorum tricoccum, où M. van Tieghem a découvert des glandes septales 
beaucoup plus développées ("). L'existence de ces glandes septales chez le 
Cneorum était le premier exemple connu de la présence de cette disposition 
spéciale chez les Dicotylédones, tandis qu’elle était signalée depuis long- 
temps chez de nombreux Monocotylédones. 

Dans un certain nombre de cas, le carpophore présente des faisceaux 
libéro-ligneux qui ne sont constitués ni comme ceux du pédoncule, n1 
comme ceux des carpelles. C’est le cas, par exemple, des Papaver et, en 
particulier, du Papaver somniferum. En effet, dans le carpophore de cette 
plante, on trouve huit faisceaux dont le bois est complètement entouré par 
le liber, tandis que dans les nombreux faisceaux du pédoncule ou des 
carpelles, le bois et le liber sont toujours superposés. 

On voit par ces quelques exemples, que l'étude anatomique du carpophore 
peut contribuer à élucider divers problèmes se rapportant à la constitution 
générale de la fleur. | 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur un brusque changement de la forme 
des cristaux liquides, causé par une transformation moléculaire. 
Note de M. O. Lenmanx. 


L'hypothèse que la matière emplit l’espace d’une façon continue, ou bien 
qu’on peut la considérer comme un tout continu, même si elle est 'effec- 
tivement un agrégat de molécules, a conduit à cette conclusion que, dans 
un corps chimiquement homogène, tous les points sont équivalents entre 
eux, toutes les directions parallèles sont équivalents entre elles. Il ÿ aurait, 
d’après cela, deux sortes d’agrégats moléculaires possibles et deux seule- 
ment, l'arrangement irrégulier correspondant à l’état amorphe, l’arran- 
gement réticulaire propre aux cristaux. 

L'existence de certains cristaux liquides (*) est en opposition formelle 
D ————————— 


(*) Van TieGuex, Sur les Cnéoracées (Bulletin du Muséum, L. IV, 1898, p. 241). 

(2) O. Leamanx, Leipzig, W. Engelmann, 1904; Die scheinbar lebende Kristalle, 
Esslingen, J.-F. Schreiber, 1907; Die neue Welt der flüssigen Kristalle, Leipzig, 
Akad. Verlagsgesellschaft, 1911; Physikalische Zeütschr.,; t. XIV, 1913, p. 1129. 
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avec ces conclusions ; c’est le cas par exemple pour les formes myéliniques de 
l’oléate d'ammoniaque aqueux (‘), sortes de filaments cylindriques se com- 
portant comme s'ils étaient formés de molécules (assimilables à des lamelles 
aplaties) réparties en cercles concentriques autour de l’axe de la figure (la 
normale aux lamelles étant donc dirigée radialement). Les points situés 
sur l'axe ne sont pas ici équivalents aux points situés hors de l’axe; l’axe 
lui-même n’est pas équivalent aux droites qui lui sont parallèles. L'arrange- 
ment moléculaire n’est donc ni irrégulier, ni réticulaire. 

D'après les idées généralement admises (?), le phénomène de la solidi- 
fication d’un liquide peut s’interpréter de la façon suivante : les molécules 
irrégulièrement distribuées et irrégulièrement orientées se placent au som- 
met d’un système réticulaire, comme on peut le conclure des formes 
polyédriques du cristal, et s’orientent parallèlement entre elles, comme le 
démontre l’anisotropie. Pendant la fusion elles quittent leur position et 
reprennent l’état de mouvement désordonné qu’elles avaient précédemment. 

Le cas des formes myéliniques de l’oléate d’ammoniaque est bien diffé- 
rent, puisque ces formes indubitablement liquides ont une structure définie. 
(axe optique dirigé suivant les rayons d’un cylindre) correspondant à un 
- état d'équilibre stable, pouvant persister, en l’absence de forces pertur- 
bantes, aussi longtemps que la température reste au-dessus du point de 
solidification. 

Il était intéressant de voir ce que devenaient ces formes au-dessous du 
point de solidification. Celui-ci étant situé environ à — 4°, l'observation est 
facile pendant l'hiver : il suffit de laisser la préparation quelque temps au 
dehors ; quand elle est à — 6°, on l’observe sous un microscope dans une 
chambre maintenue à quelques degrés seulement au-dessus de zéro (afin 
d'éviter le dépôt d'humidité sur la préparation, en même temps qu’un 
échauffement trop rapide). Les phénomènes sont fort curieux. 

Tandis que les formes myéliniques liquides se présentent en filaments 
courbes d'une façon continue, les formes solides ont l'aspect de baguettes 
absolument rectilignes, de diamètres égaux, placées bout à bout, faisant 
entre elles des angles essentiellement variables. Les propriétés optiques de 
ces baguettes diffèrent peu de celles des filaments, leur biréfringence est 


(*) O. Lenwann, Sitzb. d. Heidelberger Akademie d. Wissensch., 1913, n°13. 

(*) Cette théorie que j'ai appelée /dentitätstheorie, parce qu’elle suppose l'identité 
des molécules dans les différents états d’agrégation de la matière, ainsi que dans les 
diverses modifications polymorphes, est, elle aussi, en contradiction avec l'existence 
des cristaux liquides: Voir O. Leman, Prometheus, t. XXV, 1913, p. 1 et 20. 
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seulement un peu plus forte, Si la température s'élève au-dessus de — 4° 
(environ, la température de transformation varie avec la pureté du produit), 
les angles suivant lesquels les baguettes se rencontrent s’'arrondissent, et en 
peu de temps, les figures polygonales se tranforment à nouveau en filaments 
à courbure continue. La transformation peut être répétée dans un sens ou 
dans l’autre autant de fois qu’on le désire, par variation de température. 

Si l’on essaye de briser les formes myéliniques solidifiées, on n’y réussit 
pas ; elles sont plastiques et se laissent courber à volonté ; peut-être doit-on 
les considérer elles aussi comme des cristaux liquides, mais appartenant 
à une modification plus visqueuse. L'orientation des molécules de cette 
forme visqueuse est en relation régulière avec celle des molécules de la 
forme fluide primitive, comme cela s’observe d’ailleurs dans d’autres cas, 
par exemple dans les deux modifications cristallines liquides du caprinate 
de cholestérine (‘). La structure moléculaire des formes myéliniques ne 
s’altère pour ainsi dire pas par la solidification ; les molécules subissent 
quelque modification interne, d’ailleurs assez peu importante comme l'indi- 
quent la faible variation de biréfringence et l'augmentation de viscosité. 
Mais ce qui change plus notablement c’est l'intensité des forces molécu- 
laires d'orientation. Alors que les filaments, formés de molécules de la 
modification fluide, pourraient donner un anneau parfait, cet anneau 
devrait se transformer en un polygone aussitôt l'apparition des molécules 
de la modification visqueuse. Il faudrait faire intervenir des forces étran- 
gères pour ramener ce polygone à la forme d’anneau, au-dessous du point 
de transformation. 

On peut obtenir des phénomènes tout à fait analogues avec une autre 
substance, le protagon (?). Un grain de ce produit placé dans une goutte 
d’eau, sous un couvre-objet, et observé sur là platine chauffante d’un 
microscope, montre, un peu avant la température d’ébullition de l’eau, un 
bourgeonnement des plus remarquables, envoyant, en étoile tout autour de 
lui, des prolongements analogues aux formes myéliniques de l’oléate 
d’ammoniaque. Si l’on a additionné l’eau d’un peu de bleu de méthylène, 
les formes myéliniques sont colorées en bleu. Lorsqu'on les refroidit, on 
voit à un moment donné ces formes myéliniques se retirer brusquement sur 
elles-mêmes, leur longueur diminuant parfois de moitié; leur couleur bleue 


D OR ne eh ie —— 


(1) O. Lenmann, Zeëtchr.. f. phys. Chem. 1. LVI, 1906, p. 790, et t. LXXIIT, 1910, 
p- 598 ; Die neue Welt d. ft. Kr. 1911, p. 249- 
(2) Fournie par Merck chem. Fabrik, Darmstadt. 
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fait place à une couleur violet rouge. L'orientation optique reste la même 
après la transformation, la biréfringence s’accroit légèrement, la transpa- 
rence diminue. Les nouvelles formes sont constituées par un agrégat de 
lamelles solides quoique plastiques, régulièrement orientées. En élevant la 
température, on provoque un changement en sens inverse : les formations 
redeviennent liquides, s’allongent brusquement jusqu’à leur dimension 
primitive et reprennent leur couleur bleu pur. La transformation peut être 
répétée dans les deux sens autant de fois qu’on le désire. 

Pendant le bourgeonnement, le protagon absorbe une certaine quantité 
d'eau, qui est rejetée partiellement au moment de la solidification ; cette eau, 
qui apparaît entre les lamelles cristallines, est la cause du trouble observé. 
Après un séjour plus prolongé dans l’eau chaude, la biréfringence des 
cristaux liquides (formes myéliniques) diminue à tel point qu’elle est à 
peine perceptible même dans les filaments les plus épais. L’eau a été 
absorbée en telle quantité que l’anisotropie de la constante diélectrique 
est disparue, bien que les forces moléculaires d’orientation continuent à 
imposer à l’édifice la forme et la structure caractéristiques des filaments 
myéliniques. Fréquemment ceux-ci prennent une apparence zonée, l’eau 
s’y distribuant en proportions alternativement variables. On observe 
parfois plusieurs formes myéliniques emboîtées qui peuvent glisser l’une 
dans l’autre au moment de la transformation. 

Par addition d’alcool à l’eau, on peut obtenir des formes myéliniques 
plus biréfringentes, parfois enveloppées d’une couche peu biréfringente. 
On peut aussi observer des formes variées établissant le passage entre les 
filaments myéliniques et les cristaux liquides habituels (comme dans le cas 
de l’oléate d’ammoniaque). Le protagon peut se mélanger à l'oléate d’am- 
moniaque où à la lécithine (probablement en toutes proportions) pour 
donner des cristaux liquides mixtes, d’où par refroidissement se séparent 
des lamelles solides de protagon régulièrement orientées. 

Le protagon est d’ailleurs lui-même un mélange (). M. O. Rosenheim 
du Laboratoire de Physiologie de King’s College, Université de Londres, 
a eu l’amabilité de m'envoyer deux des principaux constituants de ce 
mélange : la cérasine et la phrénosine. La cérasine montre exactement les 
apparences décrites plus haut. La phrénosine bourgeonne à une température 
plus élevée, en donnant des formes myéliniques de plus forte biréfringence 


() Voir O. Rosexuem et M. Curisrian Tes, Biochem. Zeëtschr., à. XXN, 1910, : 
p. 101. d 
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qui montrent très nettement les phénomènes de raccourcissement ou allon- 
gement brusques par refroidissement ou élévation de température. 

La façon de se comporter de ces formes myéliniques rappelle à bien des 
égards les phénomènes qu’on observe dans les organismes, où ces substances 
paraissent jouer effectivement un rôle important (*) Quoi qu'il en soit, il 
ne paraît pas possible à l'heure actuelle d'expliquer ces phénomènes autre- 
ment que par la nature liquo-cristalline des substances bourgeonnantes (*) 
en question, nature liquo-cristalline qu’on doit admettre même si l’aniso- 
tropie optique fait défaut (comme dans les formes myéliniques étudiées 
plus haut). 


M. Puiseux, en présentant à l’Académie les deux premiers fascicules de 
la Carte photographique et systématique de la Lune, établie par M. C. Le 
Morvan, ajoute les remarques suivantes : 

Cette importante publication, dont la suite pourra paraître dans un 
bref délai, a été réalisée à l’aide de la généreuse subvention accordée par 
l’Académie sur le Fonds Bonaparte. 

M. C. Le Morvan, aide-astronome à l'Observatoire de Paris, a utilisé un 
choix de documents, tous inédits, extraits de la riche collection qu'il à 
contribué à former de 1894 à 1909. En raison du plan méthodique que 
l’auteur s’est tracé, du soin extrème apporté dans les opérations d’hélio- 
gravure, l’œuvre nouvelle s’ajoutera très utilement au grand Atlas entre- 
pris à l'Observatoire de Paris sous la direction de Maurice LæwYy et que 
j'ai eu l’honneur de terminer. D’un format plus maniable et d’un prix plus 
accessible, elle montre les mêmes régions lunaires, éclairées différemment 
et à des dates qui s’écartent de plusieurs années des premières. Il ÿ aura là 
matière à des comparaisons très instructives. Je considère le travail de 
M. Le Morvan comme appelé à une grande diffusion et comme possédant 
un intérêt à la fois documentaire et artistique. 


TL M 


(:) Voir L. Asuorr, Beiträge 3. patholog. Anatomie u. £. allgem. Pathologie, 
t. XLVIL, 1909, p. 1. 
(2) Voir O. Lenmanx, PAysik. Zeitschr., t. XIV, 1913, p. 1129. 
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COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Commis- 
sions de prix, chargées de juger les concours de l’année 1914. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : \ 


Marmémariques : Grand Prix des Sciences mathèmatiques ; Prix Francœur, 
Poncelet. — MM. Jordan, Emile Picard, Appell, Painlevé, Humbert, 
Hadamard, Darboux, Boussinesq, Vieille. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Léauté, Lecornu. 


Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, Henri de Parville. — MM. Bous- 
sinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, Lecornu, Schlæsing, fHaton de 
la Goupillière, Bertin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Darboux, Villard. 


Navigation : Prix extraordinaire de la Marine, Plumey. — MM. Grandi- 
dier, Boussinesq, Deprez, Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Hatt, Bertin, 
Vieille, Lallemand, Lecornu. 


ASTRONOMIE : Prix Pierre Guzman, Lalande, Valz, Damoiseau, Janssen. — 
MM. Wolf, Deslandres, Bigourdan, Bali tdi Hamy, PRE Darboux; 
Lippmann, Émile PRE 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell, Hadamard. 


Géocraruie : Prix Tchihatchef, Gay, Binoux, Delalande-Guérineau. — 
MM. Grandidier, Bassot, Guyou, [Hatt, Bertin, Lallemand, Ph. van 
Tieghem, Perrier, le prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Darboux, Lacroix. 


Cette Commission est également chargée de présenter une Question de 
prix Gay pour l’année 1917. 


Paysique : Prix Hébert, Hughes, Victor Raulin, La Caze. — MM. Lipp- 
mann, Violle, Amagat, Bouty, Villard, Branly, Boussinesq, Émile Picard, 
Carpentier. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell, d’Arsonval. 
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Cuiue : Prix Jecker, Cahours, Montyon (Arts insalubres), La Case. — 
MM. Gautier, Lemoine, Haller, Le Chatelier, Jungfleisch, Moureu, 
Schlæsing, Carnot, Maquenne. 
Ont obtenu le plus de suffrages : MM. Müntz, Roux. 


Mixérazogie er GéoLo@te : Prix Fontannes. — MM. Lacroix, Barrois, 
Douvillé, Wallerant, Termier, De Launay, Perrier, Zeiller, Bouvier. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Le Chatelier, Lallemand. 


Botanique : Prix Desmazières, Montagne, De Coincy. — MM. Guignard, 
Bonnier, Prillieux, Zeiller, Mangin, Costantin, Ph. van Tieghem, Perrier, 
Bouvier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Müntz, le prince Bona- 
parte. 


ZooLocte : Priæ Savigny, Cuvier, Thore. — MM. Ranvier, Perrier, 
Delage, Bouvier, Henneguy, Marchal, Grandidier, Müntz, le prince 
Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Laveran, Douvillé. 


CORRESPONDANCE. 


M. Hewry Parevry, à Lille, élu Correspondant pour la Section de Méca- 
nique, adresse des remerciments à l’Académie. 


. M. le SecRéTaAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Association des anciens élèves des Lycées de Nancy, Mer, STRASBOURG 
et Cormar : Hommage à Henri Poincaré. 

> Université de Nancy. Faculté des Sciences. Institut chimique., Victor 
Gricnaro. Prix Nobel 1912. 

30 Ennesr Sozvay, bin /faiteur de l'Université de Nancy. 

4° La Carte géologique du Monde. Historique. État actuel. Projets d'avenir ; 
par Eumanuez DE MarGEeRiE. (Présenté par M. P. Termier.) 
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5° Compte rendu de l'Ouvrage du général Berthaut : Topologte. Étude du 

terrain; par Eumanuer De MarGerie. (Présenté par M. P. Termier.) 
° Le Revermont, par GEorGes Cnagor. (Présenté par M. P. Termier.) 

7° A. Guyau. Le téléphone instrument de mesure. Oscllographie inter fe- 
rentielle; par AuGusrix Guyau. (Présenté par M. Bouty.) 

8° Le fascicule 2 du Tome V, de la Flore générale de l’Indo-Chine, publiée 
sous la direction de M. H. Lecoure. (Présenté par M. Mangin.) 

0° Lauracées de Chine et d’Indo-Chine, par M. H. Lecomre. (Présenté 
par M. Mangin.) 

10 À: ire MaisonNeuve. La télégraphie sans fil et la loi. Préface de 
M. Branly. , 


ASTRONOMIE. — Les variations diurnes de la latitude. 
Note de M. JEax Boccarpi, présentée par M. B. Baillaud. 


Dans le Bulletin astronomique (juin 1913) j'ai annoncé que, des observa- 
tions suivies de latitude que nous faisons à Pino Torinese par la méthode 
de Struve (passages au premier vertical) au moyen de quatre étoiles obser- 
vables même pendant le jour, ilsemblait résulter l'effet de l'attraction lunaire 
se traduisant en des déplacements de la verticale ; mais comme ces déplace- 
ments étaient de beaucoup plus forts que ceux qu’on pouvait prévoir par 
la théorie, j'avais attribué les fortes variations de la latitude (9) aux con- 
ditions géologiques de Pino. Il ne peut être question des conditions astro- 
nomiques, Fu sont extrêmement favorables. 

Plus tard j'ai eu connaissance des belles recherches de M. Schumann. 
Ce savant, ayant examiné avec soin les observations faites par la méthode 
de Talcott dans les six stations internationales, aussi bien que les anciennes 
observations de W. Struve (1840-1842), a pu tracer des courbes ondulées, 
marquant les variations diurnes de la latitude. Pouvant disposer d’observa- 
tions de telle précision que l’erreur probable d’une observation de latitude 
atteint à peine H0”,046, j'ai tracé des diagrammes donnant la marche des 
valeurs de ». Ces diagrammes, qui seront publiés ailleurs, se composent 
aussi de courbes ondulées. Les maxima et les minima des valeurs de ® obte- 
nues avec les quatre étoiles que nous observons, se suivent avec des inter- 
valles qui correspondent au chemin parcouru par la Lune en ascension 
droite pendant les intervalles correspondants d’ascension droite entre nos 
étoiles. Par là l’action de la Lune paraît démontrée. 


Je rapporte ci-après quelques-unes des valeurs de + (les secondes et 
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fractions) obtenues en faisant la moyenne de trois, rarement deux, valeurs 
obtenues en des jours très rapprochés ou mêmes successifs. J'ai préféré laisser 
des lacunes plutôt que faire la moyenne entre des valeurs correspondantes, 
à des dates éloignées, ce qui aurait masqué l'allure desdiagrammes. L’excur- 
sion de ©, dans la même époque de l’année, comprenant une dizaine de 
jours, est du même ordre que celle trouvée par M. Schumann. On voit les 
avantages de partager l’année en de petites fractions. 


w Ursæ 

Majoris. à Cygni. x Cygni. 

1913 oct. 9,7. 15,89 “1918, 0ct. 10,5- 16,20 1914 nOV. 19,0. 16,15 
ae 12,0. 16,09 » 13,0. 16,04 »y 20,0. 16,18 

» 140 TUTO, 00 » 14:95. N19907 » 22,0. 16,18 

» 16,0, 16,01 » 16,0. 15,99 RIM TES, OÙ 

» 1750516517 » 17,0. : 16,04 » 27,7. 19,98 

» 18,0. 16,13 » 17,900 212 » 29,0. 16,04 

» AIO MEO » 24,0. 15,87 » 30,0. 16,13 

1913 nov. 14,0. 16,33 1913nov. 1,0, 15,91 1914 déc. 1,0 16,19 
» 16,7. 16,40 » 7,0. 19,99 » 3,745 0820 

ini 0% 010,07 » 8,0. 15,94 » 5, ae 10/29 

» 19,0. 16,42 » 17,7 1992 » 7,0: 21612 
PM202. 10,47 » 19,0. 106,06 » 0,0. r.19; 00 

» 30,0. 16,48, » 20,0. 16,13 SRETO 0 TDR00 

1913 déc. 1,0. 16,46 »4000:D. 16,14 » 11,0. :19,98 
» 2,7. 16,40 sat. 5715389 » 12430H36602 

» hsè 226,38 » 26,3. 19,89 » 13,7. 16,06 

» FRE PONT RC ER » 27,7. 19,99 TD OMRTD:O 

» 8,3. 16,09 » 29,0. 15,99 » + 10,0. 10,0] 

» (Oo Se Ra0 02 » 30,0 19,00 FA 14:0: 10:00 

» 14,0, 16519 1913 déc. 1,0 15,91 D UOTE 10 09 

» 13,7. 16,25 » 330010 ;07 » 20,3. 16,03 

» 22,0. 16,30 » 259 16,02 » 29; 0 19,090 

». 29,0. 16,31 » 5,3. 16,08 PR 25 0 0110;02 

» 94,5. 16,38 » 73. 16,05 »y 24,0. 16,08 

» 929,5. 16,40 » 9,3. 16,06 ÿ ea5noi 16; 14 

» 31,0. 16,34 » 11,7. 16,01 » 27,0. 16,09 

1914 janv. 1,5. 16,33 » 10:50. (3,99 M 7 110,02 
» 2,7. 16,39 »' 16,0. 15,90 1914 janv. 2... 15,94 

» AV Rr0235 » 17,0. - 15,89 su 3. 15,98 

» 5,3.2 16,38 » 18,7- 18,89 » 4. 16,08 

» 6,7. 16,50 » 20,3. 18,86 » HA PE LP D 

» 8,3: 16,65 »y 29,0. 15,82 » 7,3. 16,10 


ph = 23,01: 15,92 


Qt 
= 


G. R., 1914. 1°" Semestre. (T. 158, N° 6.) 
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PHYSIQUE CÉLESTE. — Le Soleil et sa chaleur. Sà.contraction et sa durée. 
Note de M. A. Véroxxer, présentée par M. Appell, 


il 


+5) 


[. On a calculé le temps que le Soleil aurait mis pour dissiper la chaleur 
due à sa concentration, mais seulement dans l'hypothèse la plus simple 
(théorie d'Helmholtz) en raisonnant comme si son diamètre et sa tempé- 
rature étaient restés les mêmes. De plus, l'énergie totale E produite et 
dissipée depuis l’origine, dépend presque uniquement de son état de conden- 
sation actuel. On à un r#inimum en le regardant comme homogène, un 
maximum en le considérant comme un gaz parfait, dont la densité croîtrail 
en raison inverse du carré de la distance au centre. On obtient pour ces 
deux cas, les formules 


(1) E = 


qui donnent environ 10 et 20 millions d'années de chaleur pour les deux 
limites. 

Mais pour régénérer sa chaleur, le Soleil se contracte en se refroidissant. 
Autrefois 1l était donc plus gros et plus chaud. La quantité d'énérgie perdue 
en chaleur était proportionnelle à la surface ou au carré du rayon et aussi 
à la quatrième puissance de la température d’après la loi de Stéfan. On 
remarque alors que si l’on donne au Soleil un coefficient de dilatation assez 
plausible, intermédiaire entre celui du mercure et celui des gaz, on peut, en 
prèmière approximation, regarder sa température comme proportionnelle 
au rayon. En désignant par e, la perte d'énergie calorifique annuelle, avec 
le rayon et la température actuels R, et T,, on obtient pour la perte d’éner- 
gie en fonction du temps 


[IPLORE ni 


(2) d£=e = = dt=e —dt 
\ CL RES % 9 En | . 
1 R 


Mais d'après les formules (1) l'énergie régénérée par la contraction de dR 
est, en appelant E l'énergie totale correspondante au raÿon R; 


€ E E,R 
3) JE LTÉE ave RRPS 
(3) € di RE dE 


dr lé ano'i ACTA A à = Q ’ ‘ û . 1 + 

Or énergie régénérée est sensiblement égale à l'énergie perdue (toujours 
dans la théorie d'Helmholtz), en regardant comme négligeable la quantité 
de chaleur dégagée par les changements d'état. On en tire, en intégrant de 


el Luis AT se 
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l'infini à R, 


(4) dt=— 


ER 
en R' 


DCE | 

ei R° | 
Dans cette hypothèse, plus voisine de la réalité, le Soleil aura mis 7 fois 
moins de temps pour se contracter jusqu'au rayon actuel, c’est-à-dire 


un million d'années au minimum ou trois millions au maximum, d’après les 
hypothèses indiquées au début. | 


da} 


Le 
dt 
était proportionnelle à la huitième puissance du rayon. Avec la même loi 
le Soleil n'aurait mis que 10000 ans pour se contracter de l'infini à un rayon 
double du rayon actuel. Pratiquement on peut dire que le Soleil stable n’a 
pas pu avoir un rayon plus grand que le double du rayon actuel. Dans les 
mêmes conditions le Soleil mettrait 200 millions d'années pour se contrac- 
ter de moitié et sa température sérait encore de 3000° à la surface. 


La formule (4) ci-dessus montre encore que la vitesse de contraction 


9. On pourrait objecter que le Soleil se comporte peut-être comme un 
gaz et Lane a démontré que si on le considérait comme un gaz parfait, sou- 
mis à la loi de Mariotte-Gay-Lussac, sa température devrait varier en 
raison inverse de son rayon, donc en sens inverse de son volume, comme 
l'eau entre o° et 4°, Sa température aurait été plus faible dans le passé et 
non.plus forte. | 

Mais Amagat, d’autre part, a démontré expérimentalement que les gaz 
réels ne suivent pas rigoureusement la loi de Mariotte. Sa formule, assez 
simple, suffit pour démontrer dans quelles conditions la température du 
Soleil diminuera en même temps que son volume, suivant la loi générale. 
En appelant T, p, ?, la température, la pression et la densité d’un gaz, on 
peut l'écrire: | 


HER See 


(6 étant la densité limite qui croît d’ailleurs avec la température). 

Regardons les trois variables comme fonctions du rayon extérieur R du 
Soleil. Admettons de plus que la contraction se fasse d’une façon uniforme, 
en conservant la loi des densités. Alors la densité et la pression en chaque 
point varient d'après les formules 


(6) pR=piRi, pR=pmRi 
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En différenciant (5) et (6) par rapport à R, on obtient 
; LaT sp NE 
LE, FR ER Ç =) 


+ , 1 aT 
S1 en un pomtona p< 70 alors = ER < o. La température y varie en sens 
4! 


inverse du rayon. La masse se pra en ce point comme un gaz parfait. 
Dans le cas contraire elle se comporte comme un liquide. 

Dans le Soleil, ou dans une étoile quelconque, la densité croit à parur de 
la surface. Il arrive nécessairement un point où l’on a 


C'est, peut-on dire, la zone d'inversion où la température tend à rester 
stationnaire dans la contraction. La masse intérieure à cette zone se 
refroidit et se contracte c’est-à-dire se comporte comme un liquide. 

Or l'existence de la photosphère suppose à son niveau une température 
inférieure à la température critique et une densité supérieure à la densité 


critique p.. D'autre part, on a 6, — . La zone d’inversion est donc exte- 


I 
3Pe 
rieure à la photosphère. La masse presque entière du Soleil se comporte 
comme un liquide dans la contraction, ce qui légitime les calculs de la pre- 
mière partie de cette Note. De plus, ces calculs sont généraux. Ils s'appliquent 
aussi bien à chacun des gaz d’un mélange de gaz, comme le Soleil, qu’à un 
seul gaz. 


PHOTOGRAPHIE. — Sémplfication du procédé pour obtenir un cliché 
photographique. Note de M. Ca. Gravier, présentée par M. G. Lippmann. 


En profitant des grands perfectionnements apportés dans les objectifs et 
produits photographiques, dont la fabrication est régulière, on peut simpli- 
fier la pratique courante pour la photographie documentaire dans laquelle 
l'exactitude est la condition principale. 


Prenons pour exemple le cas délicat de la photographie dite instantanée : 
1° Pour la plaque sensible il adopte : pour l'été, celle connue sous la dénomination 


de rapide (plaque d'été), et, pour l'hiver, la plaque extra-sensible (plaque d'hiver) 
le rapport de sensibilité est de 1 à 4; Put 
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> Pour la vitesse d'obturation, il adopte celle du cinéma, 3% de seconde, quel que 
soit le sujet; 

3 Pour les diaphragmes, celui de F/11,3 lorsque le sujet est au soleil et F/4,5 
lorsque le sujet est bien éclairé par une lumière diffuse dont le minimum est la visi- 
bilité des détails dans les ombres du sujet à F/16 (*). 


Quelle sera la préoccupation de lopérateur devant le sujet pour un 
cliché dit instantanée ? 

1° Placer le diaphragme F/11,3 (soleil) ou Fj4,5 (ombre); 2° Déclen- 
cher l’obturateur. Le cliché est pris. 

Pour le développement, le laboratoire obscur est supprimé, c'est SOUS 
un vêtement ample, tel qu’un pardessus recouvrant une table, qu’on fait 
l'opération. 

Les bras passés à contre-sens, dans les manches, retrouvent, sous cette 
sorte de housse : 1° le châssis négatif renfermant la plaque impressionnée ; 
2° la cuvette contenant le révélateur qui, en 5 minutes, révélera l’image ; 
3e une cuvette contenant de l’eau qui servira au lavage en 5 minutes. 


Le fixage se fait en pleine lumière. 


PHYSIQUE. — Sur le fonctionnement de l'arc alternatif à vapeur de mercure. 
Note de MM. Evene Danois et Maurice LEBLANG FILS, présentée 


par M. E. Bouty. 


Dans une Communication précédente, nous avons indiqué la possibilité 
d’un arc alternatif dans la vapeur de mercure (?). La consommation Spé- 
cifique d’un tel arc est très satisfaisante, mais, à cause de la forte self en 
série avec l’are, le facteur de puissance est faible. Dans l’exemple que nous 
avons donné il est égal à 0,36. 


IL est facile de voir que, si l’on désigne par e le voltage aux bornes de l'arc, par E 


(!) Pour suppléer au verre dépoli, j'ai imaginé un dispositif dans lequel on à placé 
uu papier, qui, à la lumière, prend rapidement une coloration, stable pendant quelques 
heures, et qui permet de la prendre comme type. Il suffira de chronométrer le 
moment de la sortie d’une fraction de papier, et celui où la coloration atteindra la 
teinte type. Pour les plaques sensibles employées, c'est la durée de 4 minutes qui 
correspond, approximativement, à l'actinisme minimum F/16. 

(2) Comptes rendus, 26 janvier 1914. 
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‘ . à € 
le voltage total, le facteur de puissance varie dans le même sens que le rapport 6: 


Par suite, pour E donné, il faudra rendre e le plus grand possible. À pression 
constante, e augmente avec la longueur de l'arc. Si l’on essaie d'obtenir un arc aussi 
long que possible, on constate que, au delà d’une certaine longueur, l’aré s'éteint. Le 
tracé des courbes de tension montre que la courbe de la tension aux bornes de l’arc 
présente, au début du rallumage, une pointe très accusée à chaque demi-période. 
L’extinction de l’arc a lieu quand le maximum de la pointe tend à devenir égal à la 
valeur instantanée de la force électromotrice (!). 


L'existence de cette pointe (supérieure, dans certains cas, au double de 
la tension moyenne) explique la difficulté qu’on éprouve à accroître le 
voltage aux bornes de l'arc. L'augmentation du facteur de puissance est 
ainsi liée aux causes qui peuvent faciliter le rallumage de l'arc à chaque 
alternance. Nos expériences nous ont permis de mettre en évidence l'in- 
fluence très nette des facteurs suivants : « À 


1° Valeur du courant. — Le rallumage est d’autant plus. facile que, 
toutes choses égales d’ailleurs, le courant est plus grand. 


2° Dimension de la sur face libre des électrodes. — Le rallumage est faci- 
lité si l’on réduit la surface. 


° Longueur de l'arc. — Le voltage nécessaire pour tenir l’arc allumé 
 . moins vite que la longueur de l’arc. Le facteur de puissance est, 
par conséquent, amélioré si l’on augmente la longueur. Nous indiquons plus 
bas un exemple (?). 


4°. Pression de la vapeur de mercure (*). — Une diminution de pression à 
partir de la pression atmosphérique permet de diminuer le voltage d’alimen- 
tation, maisJe facteur de puissance ne subit pas de variation notable. De 
plus, la consommation spécifique dans l’arc augmente quand la pression 
diminue. | | 
… Une augmentation de pression à partir de la pression atmosphérique 
équivaut, au point de vue du voltage consommé dans He à une augmenta- 


(7) Les courbes de tension sont tout à fait analogues à celles qu'on peut relever 
dans l'arc alternatif entre charbons. Voir, par Rae, BLonpsi, Écl. A L, 
1907, p. 872 et 4o7. 

(2) Tous les résultats numériques indiqués se rapportent à du courant monophasé 
50 périodes. 


(?) L'influence de la pression a été étudiéé sur un tube analogué i à celui déjà déerit 
en exerçant sur les électrodes une pression variable. L* LR ; 


— 
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tion de longueur sous pression constante. L'expérience montre qu’il est bien 
préférable d'augmenter la pression. Les pointes au rallumage diminuent et 
finissent par disparaître aux pressions plus élevées. 


Exemple. — D'une part, on double la longueur de l’are sous la pression atmoasphé- 
rique; d'autre part, on garde la même longueur en augmentant la pression et en $’ar- 
rangeant de facon que le voltage aux bornes de l'arc ait, dans les deux cas, des valeurs 
comparables. | 

a. Arc de 5o de longueur. Pression atmosphérique. 


Volts aux bornes de l'arc.,.::.:,..........,......: 2 hcbh 900(!) 
Voltage total.............: ouninarneah rotin hs 1760 
Volts aux bornes de la self.:,:...:................:..%..: 1200 
Facteur de puissance ........:.:..:.:. bee dar se 1e 0,90 


La courbe de tension présente des pointes très nettes. 


b. Arc de 5x de longueur. Pression plus forte. 


Volts aux borñes del'are.. su, 2. sers emieepemsseus 820 
Voltage total .......... PERRET CS AO M RESTE 1190 
Volts aux bornes de la self..............:..............:: 740 
Facteur déspuissance.s. 42. peer nee demeerers vrene: 0,66 


La courbe de tension ne présente plus de pointes. 


L'usage des pressions plus élevées présente un autre avantage : /a con- 
sommation spécifique diminue quand la pression augmente. 


5° Forme du tube. — Il faut éviter autant que possible les coudes. Un 
tube droit est préférable à un tube recourbé, un tube large à un tube 
étroit. | 

L'emploi d’un tube droit (longueur 25°%, diamètre 13") et d’électrodes 
rétrécies (longueur 30°”, diamètre de la surface libre 3") permet d’arriver 
très aisément à un facteur de puissance égal à 0,8. 


Volts aux bornes de l’arc:...:.....,........... Ha owbog 
Voltage tdtaliinbensss de chier seuseehese sep etes 1760 
Volts aux bornes de la self........::::::::...: Ps +): 550 
Facteur de puissance...................:. à "0,84 


Le tracé des courbes de tension aussi bien que l’examen de: l’art au 
iniroir tournant montrent que la période d'extinction est très augmentée 


dans ces conditions. 
pr M M TT 
(1) Mesurés avec un voltmètre statique. | 
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Les résultats précédents s'expliquent à l’aide des considérations con- 
nues sur le mécanisme de l’arc. Sans entrer dans le détail de cette expli- 
cation, nous ajouterons seulement une remarque relative au rôle des 
électrodes. 

L’arc étant éteint, le rallumage ne peut avoir lieu que si l’électrode qui 
doit devenir cathode est restée à une température suffisante à la fin de la 
période d'extinction. Or, l'augmentation de courant, la diminution de la 
surface libre des électrodes, l'augmentation de la pression de vapeur ont 
comme résultat l'augmentation de la température des électrodes. 


Ilest facile, d’ailleurs, de se rendre compte d’une façon plus précise du 


rôle de l’électrode. Les deux électrodes de l’arc étant À, et A,,une sondeS, 
en mercure est ajoutée au voisinage de l’électrode A, et l’on inscrit les deux 
tensions À, A, etS, A,. On constate que si la tension A, A, présente une 
pointe très nette à chaque demi-période, la tension S, A, ne présente une 
pointe qu’à chaque période et seulement quand A, devient cathode. La sur- 
tension nécessaire au rallumage de l’arc apparaît ainsi comme localisée 
presque entièrement à la surface de l’électrode négative. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’écrouissage ascendant et descendant. 
Note de MM. Haxrior et Lauure, présentée par M. H. Le Chatelier. 


L’écrouissage et le recuit atteignent les diverses propriétés mécaniques 
des métaux en sorte qu'on peut se demander si l’une d'elles étant définie, 
les autres le sont également. 

L'écrouissage d’un métal étant défini par sa dureté mesurée à la bille, il 
y a deux moyens d'amener une lame de métal à un écrouissage déterminé: 
on peut partir du métal complètement recuit et lui communiquer des 
écrouilssages croissants par des passes successives au laminoir (écrouissage 
ascendant), ou bien, au contraire, partir d’une lame de métal écrouie au 
maximum et die sa dureté par des recuits à température croissante 
(écrouissage descendant). 

Dans chacune des deux séries on obtient des lames d’écrouissage divers; 
on choisit celles qui présentent des duretés analogues et l’on détermine 
leurs charges de rupture et leurs allongements. Voici les résultats obtenus 
avec l’argent et le laiton, 
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Argent. 
Charges de rupture. Allongements 
D ne te Érpager 273$ SR PR PURES 
Duretés. Ascendant. Descendant. ascendant. descendant. 
139 97 12 8 6,6 
29,0 9,6 11,6 5,7 4,1 
28,6 8,9 15,9 1259 7 
27 9 11,6 18,9 9,1 
26,3 9,6 10,6 18 13 
24,2 7,6 10,3 30,2 FO 
Laiton. 
120 36 50,6 9,1 6,1 
100 3250 48,4 21,8 14,4 
77 29 36 44,8 3) 
70 28,9 39 34,1 4x 
64 28,9 30,4 50,2 232 
93 28,4 31 39,4 39,6 


Des nombres ci-dessus on peut déduire les notions suivantes : 

1° Il n'y a aucune propriété mécanique dont la détermination suffise 
pour connaître toutes les autres. 

> Les lames obtenues par recuit partiel subissent des variations beau- 
coup plus régulières que les lames écrouies directement. 

3 A dureté égale, les charges de rupture des lames obtenues par 
écrouissage ascendant sont loujours inférieures à celles que donnent 
l'écrouissage descendant. 

4° À dureté égale, les allongements sont plus faibles et plus irréguliers 
dans la série ascendante que dans la descendante. 


Une nouvelle différence se manifeste entre les deux séries si l’on mesure 
les duretés des lames après étirage poussé jusqu’à la rupture. 


Duretés 
————————— 
après étirage 
iniliales. ascendant. descendant. 
120 114 130 
100112 108 NT 
77 108 121 
70 108 121 
64 121 114 
53 104 114 
C. R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 6.) 22 
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Ainsi les lames partiellement recuites s’écrouissent plus facilement sous 
un même effort que les lames obtenues par écrouissage direct. 

Inversement, nous avons étudié comment se comporteraient au recuit 
deux lames de même dureté appartenant aux deux séries, ascendante et 
descendante. 

Nous avons donc préparé deux barres d'argent ayant la même dureté (62) 
obtenues, l’une par laminage direct d’un argent complètement recuit (26), 
l’autre par recuit d’un morceau ayant une dureté 68, chauffé 25 heures 
41109°, 

Je les ai recuits à une même température (243°) pendant des temps 
variables en notant de temps en temps les duretés des deux lames. 


Voici les résultats : 
Écrouissage 
a — —— 
Durée, ascendant. descendant, Différence. 


Fa 62,3 62,9 () 
J 62,3 62,3 0 
3 60,5 97,7 2,8 
à 57,7 970 4,4 
7 55,9 50,9 5 
10 de 47,7 >,6 
1) 49,6 40,2 9,4 
20 23,3 7: 6 19,7 
30 50,5 Don 17,4 
15 k1,6 34,2 7,4 
12 43 1 11,7 
2 37 ,6 20 7,2 
3,30 JOLI 30,4 2,7 
7 29,9 29,Ù 0 
30 28,8 28,8 0 


On voit que, comme précédemment, la lame à écrouissage descendant 
suit une marche plus régulière que l’autre; elle se recuit plus rapidement, 
à ce point qu'il ne faut qu'une demi-heure pour amener de 62 à 33 la dureté 
de la deuxième lame, tandis qu'il a fallu 3 heures et demie pour obtenir le 
même résultat avec la lame à écrouissage direct. 

On peut donc en conclure que les diverses propriétés mécaniques des 
métaux ne sont pas étroitement liées les unes aux autres, et qu’un recuit 
partiel permet de conserver aux métaux une dureté élevée tout en leur 


SACUL une homogénéité et une ténacité supérieure à ce qu’aurait donné 
l’écrouissage direct. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la température sur les vitesses de transfor- 
mation des systèmes physico-chimiques. Note de M.R. Marceu, présentée 


par M. G. Lippmann. 


[. Van ’t Hoff a fait observer, il y a déjà longtemps, que si toutes les 
molécules d’un système en voie de transformation étaient dans le même 
état, elles devraient toutes réagir au même instant; l'expérience étant très 
loin de vérifier cette conclusion, on doit conclure que les molécules actives 
capables de se transformer se trouvent dans un état exceptionnel (éat 
critique) différent de l’état moyen. 

Je me propose de montrer que, par application de la règle de distribution 
de Boltzmann-Gibbs, on peut évaluer l'énergie critique E nécessaire pour 
amener une molécule de l'état moyen à l’état actif, à condition toutefois 
d’avoir fait, d'autre part, l'étude expérimentale de l'influence de la tempé- 
rature sur la transformation étudiée. 

On ne confondra pas l’énergie critique avec l'énergie de réaction; cette 
dernière mesure la différence des énergies présentées à l’état moyen par 
deux édifices moléculaires (produit initial et produit final) composés des 
mêmes matériaux, mais d'architecture différente; l'énergie critique, elle, 
mesure l'effort nécessaire pour amener ces édifices à l’état instable où ils 
peuvent réagir. Îl paraît bien que c’est là une grandeur de première impor- 
tance au point de vue chimique (mesure quantitative de la valence). 

Pour simplifier je n’étudierai que les transformations unimoléculaires et 
Jaisserai de côté certaines difficultés de détails. La question sera développée 
plus complètement autre part. 


II. Vitesse de réaction. — Dans une Note précédente (*) j'ai indiqué 
d’après Gibbs que la vitesse de réaction » mesurée par le nombre x de 
molécules qui deviennent actives pendant une seconde s'exprime par la 


relation 
à / 
V7 — EXP. (- ee) exp (— Er) 
s 


de=Ÿ gidq2.. . dqn dPi + + + dPn3 
1 


avec 


(2 Comptes rendus, t: 158, 12 janvier 1914, p. 116. 
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A et T désignent l’affinité et la température du corps qui se transforme, R 
est la constante des gaz, u le nombre de molécules par molécule-gramme, 
« l'énergie d’une molécule caractérisée : 1° en ce qui concerne sa position et 
sa configuration par les coordonnées généralisées : g,, ..., 43 2° en ce qui 
concerne ses mouvements par les «moments » p,, .…,p,. Si l’on représente 
une molécule par un point représentatif dans un espace à 22 dimensions 
dont les coordonnéesseraient g,,..., Qns Pas +. Pus S représente une surface 
de cet espace (sur face critique) limitant le domaine de stabilité des molé- 
cules étudiées. L'intégrale [ qui intervient dans l’expression de # est 


S 
relative à cette surface. 


LIT. Énergie critique. — Prenons la dérivée logarithmique par rapport 
à la température de l’expression (1), il vient 


BE 
eexp.{— == )d 
dine 1e I da ma 4 sp. ( R) 4 


re . + = . 
1T m2 il 4 Al D rl 2 * 
a RT AT dT RT f'exp.( ET) 
bi) 


Mais : 1° la thermodynamique nous donne, si l’on désigne par u l'énergie 
moyenne d’une molécule-gramme, 


do 
—u=dt-T 


2° le quotient des deux intégrales représente l'énergie moyenne € des 


molécules sur la surface critique et 1: l'énergie moyenne € d’une molécule- 
gramme sur la surface critique. Par suite, 


din v Ê—u 


di cecR Pa 
© — u représente l'énergie E à fournir pour amener une molécule-gramme 


s AN à 4 n . 
depuis l’état moyen jusqu’à l’état actif : c’est la grandeur que nous avons 
nommé énergie critique. On a donc. 


dine__ E 
ATE GRIS 
IV. Influence de la température sur les vitesses de réaction. — Du fait 


dl + x , = n 
qu une réaction s'effectue avec une vitesse mesurable, on peut conclure, 
. date . ' ° . : . = . ve LA 
comme Je l'ai indiqué dans ma dernière Note, qu'il‘existe une différence 


,. fé 
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très grande entre l'énergie moyenne et l'énergie critique £, à plus forte 
5 bi 5 

raison les variations de £ — u = E en fonction de T seront-elles très faibles 

parrapport à E. On pourra donc écrire 


Ez A; +aT+6T'#+..…., 


« et B étant petits devant A. 


Dès lors il vient 
dInv À 02 


aT —RT 


Van ’t Hoff a montré il y a longtemps que cette formule représente bien 
les résultats de l’expérience pour les réactions en milieu homogène et qu’en 
outre « et B sont toujours très petits et souvent pratiquement nuls. 


V. Réactions hétérogènes. — Lesraisonnementsprécédentsà peinemodifiés 
peuvent s'appliquer aux transformations hétérogènes etconduire aux mêmes 
conclusions. J'ai tenté une vérification expérimentale dans le cas de lPéva- 
poration et de la sublimation dans le vide, les résultats ont été conformes aux 
prévisions faites. Je ne donnerai ici que les formules trouvées par voie 
empirique. 


Vitesse de sublimation de la naphtaline : 


dinv : 14492 :5,72 
F5 NE ETTETL ETS MIE 


Vitesse de sublimation de l’iode : 


aT (ES T 


d'Ins ._ 10277 276,5 


Évaporation de la nitrobenzine : 


dns _: 80894 209,9 
LATEST TN D 


CHIMIE PHYSIQUE. — Vitesse de réaction dans les hydrogénatons catalytiques 
en présence de noir de platine. Note de M. G. Vavox, présentée par 


M. A. Haller. 


Dans les études des hydrogénations catalytiques en présence de noir de 
platine, j’ai montré que certains composés organiques, susceptibles de 
fixer plusieurs molécules d'hydrogène, donnent lieu à une réaction en 
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plusieurs temps, au cours de laquelle se forment les produits intermédiaires 
entre le corps mis en œuvre et le corps saturé correspondant. Telest le cas 
pour le limonène, la carvone, la benzylidène-acétone, l’oxyde de mésityle, 
la phorone (). 

La vitesse d'absorption de l'hydrogène dans ces réactions présente, pour 
un même corps, une allure très variable selon les conditions expérimentales, 
en particulier selon la quantité et la qualité du catalyseur employé. C'est 
ce point que je développerai dans la présente Note. 

Les expériences ont porté surtout sur le limonène. 

L'hydrogénation catalytique du limonène C'°H'° conduit d’abord au 
carvomenthène C'°H!'$, puis au menthane C'°H?°. La mesure du pouvoir 
rotatoire du liquide permet de mettre aisément en évidence ces deux 
phases successives de la réaction (?). 

Si l’on emploie un noir de platine très actif et en quantité suffisante, la 
vitesse de réaction reste sensiblement constante pendant toute la durée de 
l'opération. C’est à peine si l’on peut noter un léger ralentissement pendant 
la seconde moitié de l'expérience. Lorsqu'on diminue la quantité de 
platine, ce ralentissement s’accentue de plus en plus et l'étude de la vitesse 
d’hydrogénation permet alors de mettre nettement en évidence l'existence 
de deux phases dans la réduction. 

Voici, à titre d'exemple, deux expériences faites sur 358 de limonène, 
agité dans les mêmes conditions, mais avec des quantités différentes d’un 
même échantillon de noir de platine. 


Première expérience. — Platine 65. 
Volumes absorbés Temps Temps (en minutes) 
(en litres). (en minutes). pour absorber 1!. 
1 1 
Lies eue ele ete ere ue sil te ANNE D 3 2 
3 
D ÉPRTO DD Ra da e dt à 3 3+ 
Deer tonne NE EN EE 10 31 
/ 1 1 
3 Move also tele Sole es + le To. 13 n o ï 
DAotelae » ve Lee A 161 CE 
Gise R RRRMAMEREENTS 20 31 
Tin ls da Pda CRE SUR 24 4 
Oonbregendie se oltiela st eee fric ee 28 4 
DANIT DS CARTON 32 4 
10 2-0: MMS 36 [A 
Le ten ae here EE 4o 4 
PT den 47 53 
BDD does vide de DS SE TR 100 


(1) Vavon, Comptes rendus, t. 152, p. 1675; t. 153, p. 68; t. 154, p. 1705. 
(?) Vavox, Comptes rendus, t. 152, p. 1675. 
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Deuxième expérience. — Platine 28. 
Volumes absorbés Temps Temps (en minutes) 
(en litres). (en minutes). pour absorber 1}. 
Ni 

OEM 1.0 6 LA 61 6+ 

D RÉ CMISSS o mu +, . 12 + 6 

DR Re PMU en» Os eus « ote 18 À 6 

ET CTAMEETTOS 00. #4, an MUNATT à 29 6} 

h 1 1 

9 dla sen bye quels idea bleues type dla e 31 5 6; 

OP EE ae Done ne Monsleleele eee 39 7e 

RO RE le re Re jte ee Are. )2 19 
Soc « dei ere ÈR Seat ah 66 14 
CERCLE PARIS PE 81 1 
OP RE mien hesuer ee) 98 17 
DEF Oh fl « LE 1% ste ete prie 120 22 
0 on a RO PORT 170 Do 


Dans cette seconde expérience, on voit que la vitesse est notablement 
plus faible pendant la seconde phase que pendant la première. D'autre 
part, si à la fin de la réaction on ajoute une nouvelle quantité de limo- 
nène, l'absorption reprend une vitesse à peine inférieure à celle du début. 
Il semble donc que le catalyseur, fatigué par un travail trop grand, n’ac- 
complisse que péniblement certaines hydrogénations difficiles, alors qu'il 
est encore susceptible de provoquer des réactions plus faciles. 

L'activité du noir de platine diminue peu à peu au cours des différentes 
expériences où il entre en jeu. On a donc ainsi un moyen de rendre le cata- 
lyseur moins actif. Mais, à cet effet, on peut aussi le porter à des tempé- 
ratures élevées; ses affinités diminuent d'autant plus que la température est 
plus grande et la durée de chauffe plus longue. Pratiquement, il convient 
de le chauffer entre 300° et 500° : au-dessous de 300°, l’activité ne s’affaiblit 
pas ou, du moins, ne s’affaiblit que très lentement; au-dessus de 5oo°, le 
noir se transforme en mousse tout à fait inactive. 

Voici les résultats obtenus dans une expérience effectuée sur 358 de 
limonène en présence de 65 du noir de platine de l'échantillon précédent, 
maintenu au préalable aux environs de 430° pendant 2 heures : 


Volumes absorbés Temps (en minutes) 
(en litres). Temps (en minutes). pour absorber {!. 
MARS TRE 8 + 8 + 
RITES MST 17 8 + 
Re 2 LA DELA 29 8 
HR AQ TER PO NRR EE 33 8 
LÉS LR PNA Re 4x 8 
Or AUEUTE. ALES 51 10 
GyDsxrt ‘ ‘ 69 36 
noi sat vrais és LE + Le . 99 60 
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Tandis que la vitesse reste à peu près constante pendant la fixation de la 
première molécule d'hydrogène, on voit que cette vitesse diminue brus- 
quement après le sixième litre; après le septième litre elle est à peine sen- 
sible. À ce moment, j'ai ajouté 35 de limonène; l'absorption a immédiate- 
ment recommencé à raison de 1! par 11 minutes. Ce platine, à peu près 
incapable de provoquer l’hydrogénation de la double liaison du noyau, 
peut donc néanmoins effectuer aisément celle de la double lhaison exté- 
rieure. 

On à ainsi dans l'élévation de température un moyen commode de 
diminuer l’activité du platine. 

L'étude de l’hydrogénation de la carvone et de la benzylidène-acétone 
m'a conduit à de semblables résultats. 

Des faits précédents se dégagent les conclusions suivantes : 


1° La courbe des vitesses dans les hydrogénations des corps susceptibles 
de fixer plusieurs molécules d'hydrogène présente une allure très variable 
suivant la quantité et la qualité du catalyseur; 

2° En chauffant le noir de platine à des températures convenables, on 
peut diminuer son activité, le rendre inapte à effectuer des hydrogénations 
difficiles, alors qu’il peut encore aisément catalyser des hydrogénations 
plus faciles. 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur les points de transformation 
et la structure des aciers nickel-chrome. Note de M. Léon Guizcer, pré- 
sentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans une Note récente (!), j'ai exposé les premiers résultats des 
recherches que j'ai entreprises sur le rôle du chrome dans les aciers nickel- 
chrome. | 

Les nouveaux essais que j'ai l’honneur de communiquer à l’Académie 
ont mis en vue l'influence d’une teneur croissante en chrome sur les points 
de transformation d’alliages à teneurs sensiblement constantes en carbone 
et en nickel. l 

Le Tableau suivant résume quelques-uns dés résultats obtenus en opérant 
dans les conditions indiquées dans ma précédente Note. Les essais méca- 
niques et la structure ont été déterminés sur le métal ayant subi le même 
cycle de température que l'échantillon utilisé pour l'étude thermique. 


(*) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1974. 
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Première série à 2 pour 100 de nickel. 


Points 

de tranformation. Propriétés mécaniques. 
Composition chimique. 2 a —— 
——…— um Aléchauf- Au refroi- Dureté 

C. Ni. Cr. fement. dissement. Structure. Résilience. à la bille. 

none "15 285; 06 670 640 perlite 19,2 131 
0,16 2,09 0,90 709 619 perlite 17,9 15) 
0,1042,20,,:1:00 700 590 perlite compacte 6,3 270 
0 1%r72-0/4..11:00 71) 430 perlite déliée 6,8 27 
0,23 2,30 3,00 71Ù 350 martensite 4,9 524 
0,22 92,19 4,84 730 240 martensite 3% L 522 
0,24 2,20 5,29 720 230 martensite se colorant 4 545 
0,19 12,52 +117; 17 715 210 carbure 4,6 527 
d, 4 r,9 110,29 720 invisible carbure GA 579 

Deuxième série à 4 pour 100 de nickel. 
Composition chimique, Points de transformation. {Propriétés mécaniques, 
_—— -_——  \réchaut Au refroidis- US D A Dareiéià 

C. Ni. Cr. fement. sement. Structure. Résilience. la bille. 
0,07 3,89 O0 655-725 630-550 perlite 29,9 118 
0,16 4,28 0,99 700 425 perlite + martensite 6,8 294 
0:19 4,940 01) 90 700 360 martensite 7,9 354 
+ un peu de ferrite 

dt. 4,304 .19309 70 250 martensite JUL 442 
0,18 3,88 5,89 719 230 martensite+carbure D 470 
0,18 44,0r 8,26 715 vers 200 carbure 3,7 500 
0,27 4,17 13,87 VAE) invisible carbure 7 oo 


Les conclusions qu’on peut tirer de ces résultats se résument aisément : 


0 L'action du chrome sur le point de transformation au refroidissement 

n’est pas proportionnelle à la teneur en cet élément. A partir d’une certaine 
quantité variable avec le pourcentage en nickel, mais comprise entre 3 el 
5 pour 100, le chrome a une influence très faible, d'autant plus que la 
méthode thermique que j'ai utilisée ne permet pas de bien mettre en vue 
les points de transformation situés très bas. Pour les aciers les plus 
chromés, les essais seront repris par la méthode dilatométrique. 
Il est à noter de plus que lorsque la teneur en nickel est faible (1"° série), 
le chrome ajouté en faible quantité (Cr£1 pour 100) agit de façon beaucoup 
plus lente que si la teneur en nickel est plus élevée (2° série). Ceci a été 
contrôlé par l'examen d’un certain nombre d’alliages. 

2° On voit donc que les aciers nickel-chrome observés se classent en trois 
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catégories : ceux dont le point de transformation au refroidissement est peu 
différent du point de transformation à l’échauffement (écart de roo° à 125°); 
ceux pour lesquels cet écart croît proportionnellement à la teneur en 
chrome pour atteindre une valeur allant jusqu’à 500° et enfin une troisième 
catégorie d’alliages qui présentent tous à peu près cet écart et dans lesquels 
l'influence du chrome est peu sensible. La première classe disparaît lorsque 
la teneur en nickel est assez élevée pour produire elle-même un abaissement 
important du point de transformation. 

3° Il y a une corrélation étroite entre la structure et cette classification : 
la structure perlitique correspond aux aciers de la première classe; les 
aciers renfermant de la martensite constituent la seconde, tandis que les 
aciers contenant du carbure et dans lesquels par conséquent tout le chrome 
n’est pas en solution forment la troisième. 

Ce sont les aciers martensitiques qui intéressent l’industrie en tant 
qu'aciers trempant à l’air. Les aciers à carbure présentent une inatlaqua- 
bilité relative à l'ammoniaque et l'acide azotique qui est très remarquable. 
Il'est fort probable que dans ces aciers à carbure le fond de la préparation 
est formé de martensite. 

4° La structure martensitique commence à se produire lorsque le point 
de transformation au refroidissement est situé aux environs de 350°. 


La métallographie microscopique jette donc une clarté toute spéciale sur 
la relation qui existe entre les propriétés et la position des points de trans- 
formation dans les aciers nickel-chrome. 


MÉTALLURGIE. — Densité de quelques métaux à l’état liquide. Note 
de. MM. Paur Pascaz et A. Jountaux, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 


Les renseignements que nous possédons sur la densité des métaux fondus 
sont assez peu nombreux et quelquefois contradictoires, souvent même la 
température à laquelle la détermination a été faite n’a pas été précisée le 
moins du monde. Il nous a paru désirable de reprendre systématiquement 
cette étude qui peut intéresser le métallurgiste à divers points de vue. 

Après de nombreux essais, nous avons adopté le procédé suivant, qui 
donne toutes satisfactions jusqu’à la température de 1300° : 

Dans le métal fondu est plongé un ballon de quartz lesté d'environ 4°" de diamètre, 
tenu par son col effilé de 25° et de 4"m de diamètre extérieur. Ce col est fixé à angle 


droit à l’extrémité du fléau d’une balance spéciale, sensible au décigramme; et montée 
de façon que le centre de poussée et le point d'attache de la tare soient situés symé- 
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triquement, Le métal (2X5 environ) est fondu dans un four Méker soufflé, muni d'un 
couvercle démontable et traversé par un courant de gaz inerte pendant les mesures; 
sa température est donnée par un pyromètre dont la pince sert d’agitateur. 


Nous avons ainsi pu faire déjà une centaine de déterminations très con- 
cordantes, et nous croyons pouvoir affrmer que lerreur sur la densité des 
métaux usuels n’atteint pas, toutes corrections faites, une unité de deuxième 
ordre décimal. 

Pour résumer nos expériences, nous donnerons d'abord les masses spéci- 
fiques des métaux liquides (!) à leur point de fusion, qui sont : 


Étain.... 6,98 (232°) Antimoine.... 6,5) (631°) 
Plomb... 10,875 (327°) Aluminium... 2,41 (658) 
Zinc.,... 6,92 (418) Gaüiyratetts M8, 0 (10830) 


Quant à la dilatation thermique de ces métaux fondus, on peut la repré- 
senter très exactement à l’aide des formules suivantes, qui en donnent le 
volume spécifique e à la température ! : 


72 nos fe sel: + 196.10-(4— 032) — 191 107°(4 — 232) + 146.107 !2(4— 232)] 
De RTE Hi sel + 35,1075(4 — 327) + 93.107°(€ — 327 )°] 
_ LR | Es no [1 219.1076(€ — 418) — 198. 10 (4—/418) | 

(de Po | = seu + 62.10-5(4 — 1083) — 560.107"(€ — 1083 )? + 3 600.107 1?( — 1083 }° | 


On peut illustrer ces formules en donnant quelques valeurs des densités : 


Point 
de fusion. 400. 600, 800°, 1000. 1200°. 
HÉtaimey Al 1 6,98 6,86 6,77 6,69 6,56 » 
Planns temrant. 10,872 10,89 10,71 10,49 10,19 » 
LANCE, EP JAY 6,92 » 5,81 6,57 » » 
Antimoine........ (os, » » 6,48 6,36 » 
Aluminium....... 2,41 » » 2,30 2,29 » 
UN DOS me een ee 8,40 » » » » 8,32 


D D RES DR D 
(*) Métaux purs à 0,1 


pour 100 près, sauf l'aluminium qui contient environ 
0,6 pour 100 d’impuretés, 
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Il est important de signaler que la courbe des volumes spécifiques de 
l’étain possède un point d’inflexion très marqué vers 620°, qui provient 
d'un accroissement très rapide de la dilatation aux hautes températures. 
Cette particularité fait penser aux courbes analogues que donne l'étude des 
substances présentant l’allotropie dynamique, et nous poursuivons nos 
expériences pour savoir si l'étain ne fournirait pas un nouvel exemple de ce 
phénomène après avoir passé aux basses températures par une grande 
variété de formes, comme il arrive pour le soufre, par exemple. 

On peut remarquer encore qu’il y a une certaine analogie de forme entre 
les courbes de dilatation d’un même métal à l’état solide et à l’état liquide; 
on peut même ajouter qu’un métal très dilatable sous un état l’est aussi sous 
l’autre. C’est à celte simple remarque purement qualitative que paraît 
devoir se réduire la loi énoncée par Omodei et Vincentini, qui, supposant 
les coefficients de dilatation indépendants de la température, admettaient 
qu’il existait un rapport constant, indépendant du métal, entre ces coeffi- 
cients, avant et après la fusion. 

Nos expériences ne sont pas encore assez avancées pour qu’on puisse en 
déduire la variation de volume qui accompagne le changement d'état. Tout 
fait prévoir qu'elle est assez faible (1 à 2 pour 100 environ); nous préci- 
serons quand nous aurons terminé l’étude densimétrique du bismuth et des 
fontes. 


MINÉRALOGIE. — Les séolites du rio do Peaixe ( Bresil). 
Note de M. Areerro Berim Pas Lee, présentée par M. A. Lacroix. 


L'ouverture de tranchées d’un chemin de fer au Parana (Brésil) a fait 
découvrir un gisement de zéolites, remarquable par l'abondance et la 
beauté de ses échantillons. J'ai étudié une collection de ces minéraux, 
envoyée au Muséum national d'Histoire naturelle par M. Lombard. 

Le rio do Peixe (rivière du Poisson) est un affluent de l’Æahy, qui se 
jette dans le Parana, dont les eaux vont former, avec le Paraguay, le rio 
de la Plata. Le Peixe, ainsi que l’Ivaky, coule dans l’État du Parana, au sud 
du Brésil. 

Les zéolites du rio do Peixe se présentent dans les cavités et les géodes 
d’un basalte à grain fin, très altéré, riche en limonite et en delessite. Cette 
lave forme des coulées intercalées dans le permo-carbonifère et dans des 
assises de grès rouge attribuées au Trias, 
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Je décrirai brièvement les différentes espèces qu'il m'a été donné d’exa- 
miner; pour chacune d’entre elles j'ai recherché, à l’aide du spectrographe, 
les substances qu'elles peuvent renfermer en minime quantité : 


La stilibite se présente généralement en grandes gerbes souvent aplaties suivant le 
clivage gondolé g'. Parfois elle est disposée en beaux éventails et en petits cristaux 
implantés directement sur les parois des cavités du basalte. Les cristaux sont toujours 
aplatis suivant g' et disposés d’une manière confuse. Ils sont limpides, légèrement 
brunâtres. La déshydratation les rend blanc laiteux et semble commencer à l’extré- 
mité des gerbes. Le spectrographe y indique des traces de sodium; pas de rubidium, 
de cæsium, de baryum, ni de strontium. 

La heulandite se montre généralement en cristaux nets et nacrés; g! (010), p (001), 
m (110), a! (401) et ot! (101). Dans l’un des échantillons, les cristaux sont bruns et 
minuscules. L'examen spectrographique révèle la présence d’une certaine quantité de 
Mg et de Fe, ainsi que de très faibles traces de Mn, Ti et Na. 

La mésolite se présente en fines aiguilles, souvent très nettes, parfois très limpides, 
terminées par les pointements habituels. Ces aiguilles sont implantées sur toutes les 
autres zéolites; elles supportent parfois des rhomboëdres de calcite. 

L'apophyllite se montre surtout en cristaux aplatis, suivant p, ayant tantôt les 
faces m faiblement développées et le dièdre a! a! allongé, tantôt les faces 7 domi- 
nântes, portant les deux directions habituelles de siries. 

Il existe aussi de fort beaux cristaux limpides de la forme a’, allongés parallè- 
lement à l’axe vertical, suivant lequel ils mesurent plusieurs centimètres. 

Les cristaux aplatis sont parfois d'un blanc laiteux et opaque. Sur une lame taillée 
parallèlement à p, on voit de fines aiguilles blanches de mésolite disposées norma- 
lement aux arêtes; ce sont elles qui déterminent l’opacité de l’apophyllite. J'ai aussi 
constaté à l'œil nu, à travers un échantillon de stilbite, des aiguilles identiques qui 
paraissent être également constituées par la mésolite. L'examen spectrographique à 
révélé la présence de Na et de K. 

La laumontite, facilement reconnaissable à son état de semi-déshydratation, qui 
la rend blanche et poussiéreuse, affecte des formés fibro-radiales ou simplement 
fibreuses, rappelant alors un peu les gerbes de stilbite. 

Enfin, la chabasie se présente, tantôt en petits rhomboèdres d’un blanc laiteux, 
tantôt en beaux cristaux associés à de la calcite. 


L'examen rapide de cette collection démontre nettement un certain 
ordre dans la succession des diverses zéolites; cependant cet ordre de 
succession n’est pas rigide, du moins pour toutes les espèces. Ainsi la 
heulandite et la stilbite sont généralement les premières formées, mais la 
stilbite précède parfois la heulandite. La laumontite peut être aussi plus 
ancienne que la stilbite et que la heulandite. La formation de l’apophyllite 
constitue une étape incontestablement plus récente. Enfin, la mésolite, 


dont les fines aiguilles sont implantées sur toutes les zéolites précédentes, 


418 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


forme la dernière phase de cristallisation; mais on a vu plus haut que sa 
cristallisation est parfois contemporaine de celle de l’apophyllte. 

Pour la chabasie, il n’existe que deux points de repère : dans l’un elle 
se trouve implantée sur du quartz améthyste; dans l’autre elle est associée à 
de la calcite, de la dolomite et de la heulandite; elle est plus ancienne que 
les carbonates et plus récente que la heulandite. Quant à la calcite, elle a 
continué à cristalliser après toute la série des zéolites. 

Donc l’alumine, présente à la première étape de cristallisation, disparaît 
dans la deuxième, caractérisée par de l’apophyllite. IL est possible que sa 
présence dans la dernière étape (mésolite) soit due à une simple remise 
en mouvement. Il m'a semblé en effet que la mésolite était peut-être une 
sorte de produit de décomposition dans l’apophyllite et dans la sulbite. 

Le fait que tous les éléments des minéraux sont parmi ceux qui dominent 
dans le basalte, ainsi que l’état de profonde décomposition de celui-ci, 
porte à considérer les eaux météoriques comme ayant été le principal agent 
de la genèse des zéolites étudiées dans cette Note. 

Je dois cependant signaler la présence d'asphalte imprégnant les diffé- 
rents minéraux de l’un des échantillons. Son origine en certains points 
permet de se demander si les phénomènes hydro-thermaux n’ont pas joué 
quelque rôle dans la production des minéraux du rio do Peixe. Il semble 
impossible de trancher cette question d’une manière définitive autrement 
que sur le terrain. 


BOTANIQUE. — Sur la descendance des Haricots ayant présenté des cas de xénie 
Note de M. Jean Daniez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Dans une Note précédente (‘), j'ai étudié un cas de xénie (c’est-à-dire 
d'influence de l'embryon sur les téguments de la graine) chez le Haricot 
d'Espagne fécondé par le Haricot noir de Belgique. Les graines étaient d’un 
noir brillant comme celles du père, mais elles avaient conservé la forme et la 
taille de celles de la mère. A la génération F,, elles donnèrent chacune une 
plante ayant tous les caractères de la mère et qui, autofécondées, fourni- 
rent de nombreuses graines. Jesupposai qu’il s'agissait d’un hybride unila- 
téral mendélien et je semai toutes les graines pour étudier la génération F,. 


(1) Jean Daniec, Sur un cas de æxénie chez le Haricot (Comptes rendus, 
1e" juillet 1912). 
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J'ai indiqué que tous les cotylédons restèrent hypogés (caractère maternel), 
mais les teintes de l'appareil végétatif aérien me semblèrent rappeler 
tantôt celles du père, tantôt celles de la mère. Les proportions de ces 
plantes n’offraient d’ailleurs aucun rapport avec la loi de Mendel. 

Plus tard, ces Haricots furent tous à rames, comme la mère; les fleurs 
présentèrent cette fois trois types : certains pieds avaient des fleurs rouges 
entièrement comme la mère; d’autres, des fleurs à étendard rouge et à ailes 
et carènes blanches ou tachetées de points rouges; enfin les derniers por- 
taient des fleurs blanc sale. 

Les premiers fournirent des graines panachées de violet plus ou moins 
foncé: les seconds, des graines panachées de brun plus ou moins: foncé 
également; enfin les troisièmes, des grains blanes, dans des proportions 
sans rapport avec la formule mendélienne. 

Je pratiquai l’autofécondation sur un pied de chaque type et j'en semal 
les graines au début de mai 1913. Le premier (panaché violet) a donné une 
proportion de quatre types maternels pour un à fleurs et graines blanches. 
Le deuxième lot (panaché brun) a donné des fleurs panachées et des graines 
panachées, soit de violet, soit de brun, dans la proportion de 2 à 3. Enfin le 
troisième lot (graines blanches) a donné des graines et des fleurs panachées 
avec dés fleurs et des graines blanches dans la proportion de 0,5. Ainsi, à 
la génération F,, il n’y avait dans la descendance de l’hybride aucun carac- 
tère paternel apparent; la variation se continuait à la façon de la géné- 
ration F,, sans proportions fixes entre les types des diverses catégories. 

En 1912, à la suite de nouvelles hybridations entre le Haricot d'Espagne 
et le noir de Belgique, je récoltai des graines d’un noir brillant et aussi des 
graines couleur chocolat et des graines couleur café au lait, ce qui montrait 
bien que l'influence paternelle pouvait être complète ou plus ou moins 
prononcée. 

Je semai cinq graines de chacun de ces types à des distances assez 
éloignées, de façon à pouvoir prévenir plus facilement des croisements. 
J'obtins encore de bonnes germinations hypogées dans chaque lot, mais 
au lieu de donner, comme dans le cas précédent, des plantes toutes 
semblables, je constatai des différences dans les fleurs et dans les graines. 

Les cinq descendants des graines d’un noir brillant étaient à fleurs rouges 
comme la mère, mais deux d'entre eux donnèrent des graines d'un noir 
brillant dans toutes leurs gousses; les trois autres portérent des graines 
panachées de noir et de violet, plus ou moins foncé suivant les pieds. 

. Les cinq pieds provenant des graines couleur chocolat portèrent tous 
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des fleurs panachées à étendard rouge et autres pétales blancs; les graines 
de deux pieds étaient d’une teinte chocolat foncé avec tendance légère à 
se marbrer ; un autre portait des graines d’une teinte chocolat clair; enfin 
les deux derniers avaient des graines panachées de brun clair sur fond cou- 
leur bois. 

Les graines couleur café au lait donnèrent quatre pieds à fleurs panachées 
comme les précédentes et un à fleurs blanches. 

Celui-ci portait des grains blancs; trois des autres avaient des graines 
à teinte passant du chocolat foncé au café au lait suivant les pieds et le 
dernier était couleur chocolat presque noir. 

J'ai autofécondé ces diverses formes et je me propose de continuer 
quelques années encore ces recherches afin de voir si, par sélection, il est 
possible de fixer des races de Phaseolus multiflorus à grains noirs, chocolat, 
café au lait ou blancs, comme c’est probable puisqu'il en existe déjà une 
race à grains blancs. 

De ces recherches on peut conclure que, chez les Haricots sur lesquels 
j'ai expérimenté : 

1° Les phénomènes de xénie varient comme intensité suivant les hybri- 
dations réalisées, l'influence paternelle sur les teintes des graines hybrides 
pouvant être totale ou mitigée; 

2° Les hybrides entre le Phaseolus muliflorus et le Haricot noir de Belgique 
ne se conforment en aucune façon à la loi de Mendel quant à l’hérédité des 
caractères parentaux ; 

3° Des croisements, qu'on seraittenté de croire absolument identiques, 
donnent des résultats fort différents suivant les cas et les années. Un tel 
résultat ne peut que mettre l’expérimentateur en garde contre les généra- 
lisations prématurées. 


BOTANIQUE. — Essais d’immunisation de la Rose trémière contre la maladie 
de la Rouille (Puccinia Malvacearum Mont.). Note de MM. Jakor 
Enixsson et Car Hawmarzun», présentée par M. Gaston Bonnier. 


Par des études assez étendues sur la nature et le développement de la 
Rouille de la Rose trémière (Puccinia Malvacearum Mont.), poursuivies 
pendant les années 1899 à 1911 au champ d'expériences près de Stockholm 
et publiées en 1911, il résulte entre autres choses ce qui suit : 

La propagation de la maladie d’une localité à une autre a lieu, lorsqu'il 
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s'agit de distances considérables, essentiellement à l’aide de graines 
malades ou de pieds provenant de telles graines. Dans les graines malades 
et dans les bourgeons de plantes issues de telles graines, le champignon 
hiverne sous une autre forme plasmique. Il vit dans le protoplasma des 
cellules de la plante hospitalière et, mêlé à lui, il constitue une sorte de 
symbiose. C’est ce qui est appelé mycoplasma. 

Le champignon ne sort de l’état plasmique pour entrer dans l’état mycé- 
lien qüe peu avant l'apparition des pustules primaires. C’est là ce qu'il 
faut considérer comme le stade primaire de la maladie, à la différence du 
stade secondaire, qui apparaît ensuite, quelques semaines plus tard. L'ori- 
gine de l’éruption primaire est à chercher dans une source interne de 
maladie, tandis que l’origine de l'éruption secondaire est à chercher dans 
des germes contagieux, provenant du dehors. 

Ces résultats nous ont amené à la question suivante : Serait-il possible 
que des substances fungicides, données au sol où poussent les plantes 
malades, pussent influer sur le germe interne de maladie au point de le 
tuer ou au moins de l’affaiblir ? 

Dans ce but, nous avons installé en 1912 et 1913, au champ d’expé- 
riences nommé tout à l'heure, quelques essais de culture, dont nous allons 
donner brièvement les résultats principaux. 

Les essais furent exécutés dans des cylindres de zinc, au nombre de 10 
en 1912 et de 8 en 1913. Ces cylindres, de 3" de profondeur et de o",62 
de diamètre, étaient enfouis dans le sol du jardin expérimental. 


A. Essais de 1912. — Dans 10 cylindres furent transplantés, le 3 mai, 40 pieds de 
Rose trémière, 4 plantes dans chaque cylindre. Les pieds étaient d’une lignée forte- 
ment infestée (Rose de Chatel). Les graines avaient été semées dans l'été de 1911. Les 
plantes, restées saines jusque vers le 15 août, furent, à partir du milieu de septembre, 
gravement attaquées par la Rouille. On les laissa hiverner en plein champ, couvertes 
d’une couche de feuilles et de rameaux. 

Durant les 20 premiers jours, les plantes furent arrosées, au besoin, avec de l’eau 
” pure. Le 23 mai, l’arrosage des cylindres, avec une solution de sulfate de cuivre à 
1 pour 100, commença. Dans ces cylindres, la proportion du sel toxique fut augmentée 
successivement, jusqu’à 10 pour 100 dans certains cylindres. 

Le 26 juin, c'est-à-dire après 16 jours, les premières pustules de la rouille appa- 
rurent, bien que peu nombreuses, dans huit cylindres. Dès ce moment, toutes les 
feuilles des 4o plantes furent examinées scrupuleusement, et le degré de maladie de 
chaque feuille fut fixé de la manière suivante’: o— absence de pustules, 1 —10 pus- 
tules tout au plus, 2 — jusqu’à 25 pustules, 3— jusqu’à 100 pustules et 4 — plus de 
100 pustules. En même temps, toutes les feuilles furent marquées par des points 
rouges de peinture à l’huile pour être reconnues aux examens suivants. 
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En comparant, dans le cours de l’été et de l'automne, les plantes de ces cylindres, 
on trouva une différence évidente entre les plantes arrosées avec de l’eau et celles 
arrosées avec la solution fungicide. Sur les premières, le degré de la Rouille s'élevait 
au début (25-15) lentement, puis (4?-°7) fortement, gagnant sur un grand nombre 
des feuilles le troisième ou quatrième degré de maladie. Dans les cylindres, traités 
avec la solution toxique, au contraire, le degré de l'intensité de Rouille diminuait, au 
début fortement et ensuite plus lentement. Aucune nouvelle pustule n’apparaissait et 
les anciens sores morts se montraient entourés de cercles ronds noirs, indiquant la 
mort du tissu mycélifère environnant. 


B. Essais de 1913. — Dans 8 cylindres furent repiqués, le 2 mai, 32 pieds de la 
même lignée ‘de Rose trémière, 4 plantes dans chaque cylindre. Les plantes res- 
tèrent indemnes jusqu’au 24 mai. Ce jour-là, un très petit nombre de sores furent 
découverts sur les feuilles de trois plantes. L'arrosage avec une solution fungicide 
commença le 4 juin. Deux cylindres furent arrosés avec de l'eau pure, deux avec une 
solution toxique à 1 pour 100, deux avec une telle solution à 1 pour 100 au début, 
à 2 pour 100 ensuite, et 3 pour 100 à la fin, deux avec une telle solution à 1 pour 100 
au début, à 2 pour 100, puis à 4 pour 100 ensuite gt à 5 pour 100 à la fin. 

Les résultats des observations se voient sur le Tableau ci-dessous : 


Essais d’'immunisation exécutés en 1913 (la période critique du 27 juin au 25 juillet). 


Série I : Série II : Série III : 


Série IV. 
Eau pure. Sulf. de cuivre (1 p.100). Sulf. de cuivre (1 à3 p.100). Sulf. de cuivre (1 à 5 p.100 
2 cylindres, 8 plantes. ? cylindres, 8 plantes. ? cylindres, 8 plantes. ? cylindres, 8 plantes. 
Nombre de feuilles Nombre de feuilles Nombre de feuilles Nombre de feuilles 
nn  ——— © A — ——  ———— 
Jour rouillées du degré rouillées du degré rouillées du degré rouillées du degré 
d'obser- in a — in- TT in- EE in- 2 — © 
vation. demnes. Î. 2 SE 4. demnes. 1. Va 3. A. demnés.…1. a: 3. 4. demnes. {. DR DUT / 
juin. LIENS or ta 815 U SENS ENS 10 M2 ET os) LRO 2 0 
4 juill. - “MS EF at G 15 > LE: Eee LE 17 PTS EE) 17 SONT 5 
25 juil. 12 16 8 24 12 44 9 » » » 53 26 » » » 97 25 3 


Quatre jours plus tard, le 29 juillet, un changement très notable fut constaté. Les 
plantes de tous les cylindres se montraient attaquées de la Rouille au suprême degré. 
et elles restaient dans cet état jusqu’à la fin de la culture. 


Ces résultats mettent en évidence qu’on peut, par l'introduction d'un 
liquide fungicide dans les racines de la plante nourricière, arrêter ou du 
moins affaiblir la vitalité du champignon, vivant à l’état latent dans l’inte- 
rieur de la plante (*). 


Nous entrevoyons dans ces résultats la perspective d’un nouvel ordre de 


(1) Comp. L. BcariNGnen, Sur la transmission héréditaire de la Rouille chez la 
Rose trémière (Althæa rosea) (Comptes rendus, 1. 157, 1913, p. 1536). 
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mesures à recommander pour combattre les maladies des plantes cultivées. 
Pourtant il est évident que l’idée d’immunisation n’est pas encore prête à 
être introduite dans la pratique, car la possibilité de l’immunisation est 
constatée seulement à une certaine époque de développement du champi- 
gnon parasitaire. Il faut encore trouver une méthode de suppression du 
parasite dans sa dernière phase de développement, dès la fin de juillet dans 
le cas actuel, après l'apparition dominante de la seconde forme de spores, 
qui germent et infestent la plante au moyen de sporidies. 
Il nous faut encore deux à trois ans pour l’achèvement de ces études. 


BOTANIQUE. — Le genre Tanulepis à Madagascar. Note de M. P. Cuoux, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


Les trois genres Camptocarpus, Symphytonema et Tanulepis, spéciaux 
aux îles madécasses et bien caractérisés parmi les Asclépiadacées-Périplo- 
cées par leurs filaments coronaires soudés à la base en forme d’anneau, 
présentent entre eux des liens de parenté très étroits, à tel point que nous 
estimons devoir identifier le genre Symphytonema avec le genre Tanulepis 
et faire rentrer dans ce dernier deux espèces classées autrefois parmi les 
Camptlocarpus. 

Decaisne (‘), qui créa le genre Camptocarpus, décrivit quatre espèces, 
une provenant de la Réunion, les trois autres récoltées à Madagascar ; et, 
pour leur auteur, ces lianes se caractérisaient par la présence d’une 
couronne à cinq lobes soudés à la base en forme de tubé et bifides au 
sommet. Il est vrai que Decaisne s’est contenté de donner les caractères 
génériques et n’a décrit particulièrement les fleurs d’aucune de ses espèces ; 
de plus, il déclare lui-même n’avoir pu observer d’une façon précise celles 
du Camptocarpus linearis, qu’il n’a pu voir complètement développées. 

D'autre part, en 1895, M. R. Schlechter (?) créait pour une liane récoltée 
à Madagascar, aux environs de Fort-Dauphin, et qu’il appelait Symphyto- 
nema madagascariense, le genre Symphytonema, qui se différenciait du 
genre Camptocarpus par ses lobes coronaires non bifides au sommet. 


TE  ——————————— 


(:) Decusne, Asclepiadeæ (Prodr. DC., VII, p. 493). 
(?) R. Scuzecurer, Two new Genera of Asclepiadeæ (The Journal of Botany, 
t. XXXIIL, 1895, p. 321, Tab. 352). 
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Or, si MM. Costantin et Gallaud (') ont pu constater, en opérant leur 
revision des Périplocées de l’herbier du Muséum, que le Camptocarpus 
mauritianus Dene possède effectivement une couronne à lobes bifides au 
sommet et si MM. Jumelle et Perrier de la Bâthie (?) ont fait la même 
constatation pour le Camptocarpus Bojeri Jum. et Perr.(vraisemblablement 
identique au Camptocarpus Bojerianus Dene), il n’en est pas de même, en 
revanche, pour le Camptocarpus crassifolius Dene. MM. Costantin et Gal- 
laud déclarent que, dans cette espèce, la couronne se termine en haut par 
de larges dents à pointes obtuses, au nombre de cinq; ce Camptocarpus 
devrait, par conséquent, rentrer plutôt dans le genre Symphytonema. 

La même synonymie devrait être également établie pour le Camptocarpus 
linearis Dene, dont les fleurs n’ont jamais, à notre connaissance, été dé- 
crites mais qui, comme nous avons pu l’observer sur des spécimens récoltés 
par M. Perrier de la Bâthie sur les dunes des environs de Tuléar, possède 
une couronne formée de cinq filaments allongés à sommet simple. 

Nous croyons, toutefois, devoir appliquer à ces plantes ainsi qu’à une 
liane du mont Tsaratanana, qui nous a paru nouvelle, un autre terme gé- 
nérique, celui de Tanulepis. Ce genre Tanulepis, créé en 1879 par Balfour (*) 
pour une Périplocée de l’ile Rodrigue ne nous parait, en effet, offrir aucun 
caractère qui permette de le séparer du genre Symphytonema, car dans l’un 
et l’autre on retrouve le même calice de petite taille, avec cinq glandes à la 
base, la même corolle profondément lobée, et surtout la même couronne 
avec ses cinq pièces soudées à la base en anneau et simples au sommet. 
Aussi croyons-nous qu'il y a identité entre les deux genres; et, le terme de 
Tanulepis étantle plus ancien, nous estimons devoir l'appliquer au Symphy- 
tonema madagascariense Schltr. ainsi qu’à notre liane du montTsaratanana, 
et aux Camplocarpus crassifolius Dene et Unearis Dene. 

D'ailleurs, le caractère qui sépare les Camptocarpus des Tanulepis n’est. 
pas toujours absolu. En effet, si les cinq dents qui surmontent la couronne 
du Tanulepis crassifolia sont bien dans certains cas obtuses au sommet, 


(*) Cosranrin et GaLLauD, Revision des Asclépiadacées de Madagascar (Ann. d, 
Sc. nat. Bot., 9° série, t. VI, 1907, p. 351). 

CÈME Re et H, Perrier DE LA Baruie, Votes biologiques sur la végétation du 
nord-ouest de Madagascar, les Asclépiadées (Ann. du Mus. colonial de Mar- 
seille, 16° année, 2° série, t. VI, 1908, p. 183). 

(?) Baviey Barrour, Transit of Venus Expeditions, 1874-1895 : Collections from 


Rodriguez, Botany | Phil. Trans. of the royal Soc. of London, 168 (extra Vol.), 
1859, P. 302-387]. 
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comme le mentionnent MM. Costantin et Gallaud, il arrive parfois que 
dans une même fleur le sommet en soit très légèrement bifurqué. 
Mais précisément, en raison même de ce caractère, le Tanulepis crassifolia 
représente un excellent type de transition entre les deux genres, parce qu'il 
participe à la fois de l'un et de l’autre. Il nous a semblé cependant que, 
comme la bifurcation du sommet est toujours peu accusée et n'existe 
pas toujours, la place de cette espèce est plutôt dans Îles Tanulepis que 
dans les Camptocarpus où les lobes sont, au contraire, toujours très profon- 
dément bifides. 

Quant à notre T'anulepis acuminata des cimes à lichens du mont Tsara- 
tanana, c'est une liane dont Îles feuilles caduques, ovales ou presque 
orbiculaires, à sommet longuement acuminé, sont nettement pétiolées 
(3mm à 5wm) et mesurent 27° à 41m de longueur sur 13% à 19°" de 
largeur. Les fleurs, blanches et de petite taille (2"”,4 à 2m, 5 de haut), 
ont la couronne caractéristique des Tanulepis, c’est-à-dire cinq filaments 
simples au sommet, opposés aux étamines et concrescents à la base en un 
anneau qui est soudé d’une part au tube corollaire, d'autre part aux filets 
staminaux. Bien distinct du Tanulepis crassifolia et du Zanulepis linearis, 
ce Tanulepis acuminata présente par contre des points de ressemblance 
avec le Tanulepis madagascariensis, notamment par sa couronne; mais les 
feuilles linéaires-lancéolées ou lancéolées-elliptiques, très brièvement 
pétiolées, aiguës ou subacuminées, de cette dernière espèce, ainsi que ses 
translateurs pourvus d’un caudicule très allongé, alors que dans notre 
plante ce caudicule est presque nul, empêchent de confondre les deux 
espèces. 

En résumé : 

1° Le genre Camptocarpus, qui comprenait autrefois quatre espèces, ne 
doit plus maintenant en renfermer que deux, le Camptocarpus Bojert 
(ou Bojerianus), spécial à Madagascar, et le Camptocarpus maurilianus, 
qui existe à la fois à Madagascar et à la Réunion. 

2° Le genre Tanulepis, jusqu'alors monotype, et qui ne comprenait que 
le Tanulepis sphenophylla de l'ile Rodrigue, se trouve être largement 
représenté à Madagascar, où on ne l'avait pas encore signalé. Nous y 
connaissons actuellement quatre espèces : le Tanulepis acuminata nOV. SP; 
le Tanulepis crassifolia (Camptocarpus crassifolius), le Tanulepis linearis 
(Camptocarpus lnearis), le Tanulepis madagascariensis (Symphytonema 
madagascariense ). 

3 Le genre Symphytonema doit disparaître de la nomenclature. 
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ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — Cardiogrammes de fatigue. 
Note de M. Juzes Amar, présentée par M. A. Dastre. 


Dans une Note antérieure (!) sur la fatigue professionnelle, nous avions 
indiqué de quelle manière le travail musculaire, poussé jusqu’à la fatigue la 
plus grande, modifie le rythme et la forme des pulsations radiales, ainsi que 
la pression artérielle. | 

Nous avons mis en lumière cette même influence dans l’analyse des pulsa- 
tions du cœur enregistrées graphiquement, dans la forme, des cardio- 
grammes. Nous résumerons ici les résultats d’une étude qui sera développée 
ailleurs (Journal de Physiologie). 

Considérée sous son aspect normal et au repos du sujet, la courbe cardio- 
graphique accuse nettement la contraction systolique avec un plateau mame- 
lonné; le dernier mamelon, voisin de la branche descendante de la courbe, 
à droite, est Le sommet d. La branche descendante va au-dessous du zéroini- 
tial à cause de l'aspiration post-systolique. Enfin, la branche ascendante est 
souvent précédée d’une ondulation à son origine : c’est la contraction auri- 
culaire. 

Ces éléments de la pulsation, à de faibles changements près, sont connus 
et caractérisent l’état du repos chez l’homme. 

Mais ils subissent, du fait de la fatigue, des perturbations que L'Expf 
rience permet de préciser : 


Expériences. — 1° Sujet R, 28 ans, terrassier, 74“, constitution robuste ; local 
à 14°; matin à 9h. | 

a. Au repos : Le cœur a un rythme de 62; le rapport des périodes de la diastole 
à la systole ou È — 1,80; l'amplitude des courbes, dans les conditions du tracé, est 
de 15"% en moyenne. ù 


b. Au travail : Nous augmentons progressivement l'intensité du travail. Si l’ouvrier 
effectue 4 voyages, sur un escalier de 4,80 de hauteur (30 marches de 0,16) 
en 84 secondes, alors les courbes cardiographiques deviennent franchement inégales, 


. en LA , | D 
aiguës, avec le sommet 4 abaissé sur la branche descendante, le rapport ae ?: 
l'amplitude = 35mm, 
NN 


(*) Jures Amar, Comptes rendus, 20 octobre 1913. 
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Somme toute, pas de changements profonds dans le fonctionnement du 
cœut quand le travail est modéré. 


L'ouvrier effectue 8 voyages en 170 secondes. Aussitôt l'inégalité des cardiogrammes 
s’accentue, leur amplitude atteint 4o®", et le sommet 4 s'abaisse de plus en plus; 


D Ë ; : : ; 
le rapport Host ! 80. Mais on constate une atténuation du vide post-systolique el une 


accélération rapide de la circulation. 


L'activité du cœur est en plein régime et régulière. 

Nous avons recommencé les deux expériences précédentes, en faisant 
porter à l'ouvrier un sac de fantassin chargé dont le poids total est 
de 35". 

Dans un cas il fait 4 voyages et y consacre go secondes. Sur le tracé des 
pulsations du cœur on a des courbes confuses qui ne s’éclairciront qu’au 
bout de 1 minute pour montrer une amplitude très grande : 50°"; un 
sommet d fortement abaïssé. 

Dans le second cas, 8 voyages sont accomplis en 186 secondes et fati- 
guent beaucoup le sujet. Les cardiogrammes, d’abord indistincts, montrent 
ensuite la même amplitude que ci-dessus, avec un sommet d encore .plus 


abaissé, vérs le milieu à peu près de la hauteur des courbes. Le rapport 


D à ; : ; : 
T — 3, le vide post-systolique très marqué. Le cœur ne fonctionne pas dans 


un régime d'irrigation suffisante. Son accélération est, d’ailleurs, voisine 
de 110 à 112 par minute. 

Allons jusqu'à la limite physiologique de la fatigue, en obtenant 
16 voyages environ de cet ouvrier, pour lesquels 6 minutes 4o secondes 
seront nécessaires. 30 secondes après le travail on prend un tracé continu 


‘de 180 à 200 secondes; d’abord semblable au tracé précédent, on le voit 


bientôt diminuer d'amplitude, 27%" au lieu de 50%”; les courbes sont alter- 
nantes, une grande et une petite; le sommet d est à leur tiers inférieur, 
mais peu à peu il remonte à mesure que s’atténuent les effets de la fatigue, 
et l’aspect normal des cardiogrammes reparaît à la troisième minute. 

2° Sujet P, 27 ans, 745, maçon, très robuste. | 

Faisant exécuter par cet autre ouvrier un travail qui le fatigue à refus, 


comme une course rapide sur mon bicycle à frein pendant 70 minutes el 


qui équivaut à 22000 kgm ou encore 20 815 kgm en actionnant très 
vite une manivelle montée en place du pédalier, ou enfin 18 voyages 
sur un escalier de 4",8o en 5 minutes 30 secondes. Alors les cardio- 
grammes revêtent tous les traits que nous venons de décrire en dernier lieu. 
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3° Ce même aspect se reconnaît dans un grand nombre de tracés 
obtenus après une marche rapide, un travail au marteau, celui-c1 pe- 
sant 2" et tombant de 1" de hauteur plus de 1000 fois en 15 minutes; 
après un exercice de 10 minutes consistant à faire des mouvements de 
flexion et d'extension des bras à raison de 100 par minute, et se reposant 
30 secondes. Les cardiogrammes accusent, dans tous ces cas, les caractères 
très nets d’une grande fatigue. 


Conclusion. — Sans détailler ici l'analyse des cardiogrammes de fatigue 
dans le travail des ouvriers, nous pouvons conclure, en général, qu'ils se 
signalent par une diminution transitoire de la période systolique, une dé- 
croissance d'amplitude très marquée, mais surtout la position fortement 
abaissée du sommet droit du plateau systolique. Ces traits persistent d’au- 
tant plus longtemps que la fatigue a été plus prolongée, le travail plus in- 
tense ; mais si l’on n’a pas franchi, réellement, les limites physiologiques, 
le retour au tracé normal se produit après 4 à 5 minutes de repos. Dans 
ces conditions l’activité du cœur n’a éprouvé aucun trouble profond. 


PHYSIOLOGIE. — Variations de la conductivité électrique des humeurs de 
l'organisme. Note (') de M. A. Javar, présentée par M. Armand 
Gautier. 


Dans une Note parue aux Comptes rendus (?), MM. Lesage et Dongier ont 
étudié les résistivités électriques des sérums sanguins pathologiques et des 
épanchements séreux chez l’homme. Ils ont montré que la résistivité nor- 
male du sérum (mesurée à 16°,7)est de 100 à 103 ohms et qu’elle HE 
osciller entre 98 et 118 dans certaines maladies. 

Les études physico-chimiques que nous poursuivons sur les liquides de 
l'organisme nous permettent de préciser les causes des variations de la 
résistivité, ou, ce qui revient au même, inversement, de la conductivité des 
humeurs. 

D'accord avec la plupart des auteurs, nous trouvons que la conductivité 
normale du sérum sanguin (mesurée à 25°) oscille autour de 120.107. 
L’ascite et les liquides pleuraux donnent des chiffres de même ordre. Au 
contraire, le liquide céphalo-rachidien a toujours une conductivité diffé- 


(*) Présentée dans la séance du 2 février 1914. 
(?) Comptes rendus, t. 135, 1902, p. 111. 


” 
‘ 
; 
L 
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rente qui est en moyenne de 145.107". Or, le sérum et les liquides pleuraux 
ou ascitiques ont des chlorurations moyennes semblables, alors que le 
liquide céphalo-rachidien est toujours plus riche en chlorures. 


Si nous poursuivons cette comparaison, entre la teneur en chlorures des sérosités et 
leur conductivité, nous voyons apparaître un parallélisme dans les variations de ces 
deux facteurs : les différences de chloruration du sérum, qu’on rencontre dans certains 
états pathologiques, produisent des différences correspondantes dans la conduc- 
tivité. 


9 sérums ayant de 58 à 65 de NaCI par litre nous ont donné en 


moyenne. it. ‘.4..... 5 RL N1IBLYES.) L.iiotsise. LE A en KEHa6:102 
7 sérums ayant de 65 à 65,50 de NaCI par litre nous ont donné en 

moyenne....... Fun M sorti NÉ À Re ue: LS tan ON ES ET TOM 
3 sérums ayant plus de 66,50 de NaCI par litre nous ont donné en 

MOYENNE, .....smsesperssrenesse LAB RES Re tes à 7e PO KE 100 20" 
5 liquides pleuraux ayant de 56,50 à 65 de NaCI par litre nous ont 

donné en moyenne............. LES LÉ LE IR SEM EU LICE PPS SEE K=N23 1108 
5 liquides pleuraux ayant de 68 à 65,50 de NaCI par litre nous ont 

donné en moyenne............... HUB US FLE NL 2 PAIN HR. AK. 108: 
5 liquides céphalo-rachidiens ayant de 58 à 7,50 de NaCI par litre 

nous ont donné en moyenne....'......... 4 ELLES Lire PARU LR AIDER T KE Goront 
7 liquides céphalo-rachidiens ayant de 75, 5o à 85 de NaCI par litre 

nous ont donné en moyenne....,:............... Pr Dire TR HR IPOUQ : 


Les chiffres extrêmes de conducelivilé rencontrés au cours de nos recherches, ont 


été : 
Pour les sérums!,....ss.tu..s PR HRTORLON et 14970 
Pour les liquides pleuraux........... TS 1018 et 138.107 * 
Pour les liquides céphalo-rachidiens .. 140.107 * ét .190: 10%. 


Nous avons indiqué précédemment (*), en nous basant sur de nombreuses 
analyses que, pour les mêmes liquides, nous trouvions comme chiffres 
extrêmes de chloruration : 


6 g \ 
Pour les sérums................... . 4,68 et 6,79 par litre 
Pour les liquides pleuraux............ 5,03 » 6,72 » 
Pour les liquides céphalo-rachidiens.. 6,66 » 7,37 » 


Le parallélisme que nous constatons entre les variations de la chloruration et celles 
de la conductivité montre que, méme à l’état pathologique, les variations des élec- 
trolytes qui ne sont pas des chlorures sont peu importantes. Ces électrolytes non chlorés 
ont, au point de vue de la conductivité, une valeur à peu près fixe qu'on peut déter- 

-(:) Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 1328. 
C. R.,1g14, 1 Semestre. (T. 158, N° 6.) 55 
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minér en comparant les conductivités des sérosités avec celles de solutions titrées de 
NaCl, car dans les limites qu'on rencontre en biologie, c’est-à-dire pour des concen- 
trations comprises entre 5 et 8 pour 1000, on peut admettre que les conductivités des 
solutions de Na CI dans l’eau distillée sont proportionnelles à la chloruration. 


On trouve, en général, pour les liquides de l’organisme, une différence 
moyenne de 12.10 ‘entre la conductivité de la sérosité et celle de la solu- 
tion de NaCI de même titre. Cette différence correspondrait en NaCI 
à 08,75 par litre. On peut donc dire que les électrolytes non chlorés influent 
sur la conductivité des sérosités de l'organisme pour une valeur fixe équi-, 
valente à 08,75 de Na Cl surajouté. Il est facile d'en déduire un procédé 
rapide pour déterminer la chloruration d’un liquide organique par la 
lecture de sa conductivité. 

Dans les recherches physico-chimiques sur les sérosités et l'étude de 
l’isotonie, nous avons la cryoscopie pour nous renseigner sur l’ensemble 
de la concentration moléculaire. La mesure de la conductivité nous fait 
connaître la part attribuable aux électrolytes dans cette concentration. Ces 
deux méthodes se complètent fort utilement. Comme le dosage chimique 
des électrolytes non chlorés (sulfates, phosphates, etc.) est pratiquement 
presque impossible à effectuer dans les sérums, il n’est pas sans intérêt de 
connaître la valeur globale de ces éléments comparée à celle du Na Cl. 

En pathologie humaine, les mutations des chlorures sont toujours les 
plus importantes à suivre : nous avons montré avec M. Widal le rôle de Ja 
chlorurémie dans le mal de Bright. La méthode de la conductivité per- 
mettant d'apprécier indirectement les variations de cette chlorurémie 
nous fournit des renseignements immédiats, très intéressants pour lé biolo- 
giste et le médecin. 


ZOOLOGIE. — Sur deux cas d'incubation chez des:Némertiens antarctiques. 
Note de M. Louis Jousix, présentée par M. Edmond Perrier. 


L'étude des Némertiens recuéillis au cours de l’expédition du D’ Charcot 
par MM. Liouville et Gain m'a permis de constater quelques faits intéres- 
sants. Ces vers proviennent surtout de l’île Petermann où ils vivent à 
l'abri des sinues sous de gros blocs de pierres. | | 

On sait qu’un des caractères de Henuaeuf d'animaux polaires est d’incuber 
leurs œufs; jusqu’à présent on n'avait jamais trouvé de Némertiens incu- 
bateurs ; a ai observé deux exemples dont l’un est extrêmement curieux. 
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Il s'agit, pour l’un deux, d’une Némerte du genre Amphiporus, longue 
de 3%, à dos brun, à ventre blane, qui se présente sous trois aspects 
différents ; chez les jeunes et les mâles, le corps est aplati et concave en 
dessous : les femelles gonflées d'œufs sont cylindriques et criblées de petites 
perforations, enfin celles-ci, après la ponte, ont un corps flasque, lobé, 
plissé, disposition qui ne s’observe chez aucun autre Némertien. 

Avec ces vers se trouvaient plusieurs petits corps allongés, pointus aux 
deux bouts, à surface bombée, vernie et blanche, solide et opaque, ayant à 
peuprès la forme d’une gousse de haricot. L'autre face plate laissait voir, à 
travers une mince couche de mucus, un plan complet d'œufs jaunes. 

Ce sont des nids; la mère en construit un quand ses œufs sont prêts à 
être pondus; elle s'y enferme pour les émettre et les incuber. Cette sorte 
de cocon est entièrement clos et l'animal, une fois qu’il a commencé à le 
construire, ne peut plus en sortir. La fécondation doit donc s'effectuer 
avant la clôture du nid; or jamais les Némertiens né s’accouplent et leurs 
œufs sont fécondés dans l’eau oùils sont répandus. D'après l'examen que 
j'ai fait des Némertiens et des nids, voici comment j'explique leur 
construction. 


Les œufs mûrs distendent la peau de la femelle, qui s’amincit en face de chacun 
d'eux et forme là une fossette dont le centre se perfore et laisse saillir, en un petit 
bouton, la pointe de chaque œuf. Cest à ce monient que doit se faire la fécondation 
par ce pôle ovulaire saillant où pénètre un spermatozoïde, mais l'œuf est encore dans 
le corps de la mère. Chez aucun autre Némertien on ne trouve une disposition ana- 
logue. La Némerte choisit, alors, sous une pierre, un endroit convenable, qu’elle 
recouvre d’un tapis de mucosité; puis elle secrète, par la peau de son dos, une toiture 
solide, formée d’un vernis durcissant au contaet de l'eau; elle en colle les bords sur la 
pierre autour d'elle et se trouve enfermée dans une cloche opaque. Elle émet alors sur 
le sol, une première couche d'œufs, puis une seconde sous son venlre. Entre les œufs, 
entre eux et leur mère, entre elle et la paroi du nid, elle comble les moindres espaces 
vides au moyen d’une sécrétion spéciale, qui unit en une seule masse tout Le contenu 
du nid. Cette matière de remplissage se compose de l'épiderme pigmenté en brun de 
la mère, d'un peu de mucus et surtout des débris de son épithélium-intestinal complè- 
tement transformé par une histolyse évidente. On trauve en effet, dans la région 
œsophagienne, une masse de tissu lymphoïde qui émel une quantité de phagocytes; 
ceux-ci détruisent l’épithélium intestinal et le tissu conjonctif, se modifient et fina- 
lement se déversent dans lé nid par les orifices de la peau ayant servi à la ponte et qui 
ne se sont pas refermés; tout le travail d'histolyse s’est fait avant la maturité des œufs, 
de sorte que le contenu peut être évacué aussitôt après la ponte. 


Les œufs se développent ainsi incubés; il y en a une centaine par nid; 
puis ayant acquis leur forme définitive, ils se mettent à vaguer à son 


. 
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intériéur, après avoir, autant que j'ai pu le constater, dévoré la matière de 
bourrage qui les enveloppait; ils sortent alors dù nid, qui d’ailleurs est 
assez aminci et détérioré. Quand à la mère, je pense qu’elle ne peut:survivre 
à la destruction de son intestin et à la déformation de son corps. Aucun 
des nids abandonnés par les jeunes ne contenait plus trace de la Némerte 
incubatrice. Quelques points de ces singulières transformations, sans ana- 
logue chez les Némertes, sont encore à élucider, mais nécessitent l’obser- 
vation d'animaux vivants. J'ai nommé cette Némerte Amphiporus incubator. 

Une autre Némerte, Amphiporus Michaelseni, incube aussi ses œufs, mais 
d’une façon plus simple; la femelle secrète un tube parcheminé, à peu près 
transparent, ouvert aux deux bouts, dans lequel elle colle ses œufs au 
moyen d’un peu de mucus; mais son corps ne subit aucune transformation. 

Ces deux cas montrent que les Némertiens peuvent, comme d’autres 
animaux antarctiques, incuber leurs œufs, et l’un d’eux présente des 
phénomènes préparatoires à cette incubation qui, jusqu’à présent, n’ont 
d’analogues dans aucun autre Némertien. 


ZOOLOGIE. — Sur les Athérinidées des eaux douces de Madagascar. 
Note de M. Jacques Percecrix, présentée par M. Edmond Perrier. 


Les Athérinidés sont des Poissons carnivores, en général de petite taille 
et vivant en troupes nombreuses ; ils sont cosmopolites et se rencontrent 
dans la plupart des régions côtières des mers tempérées ou tropicales, 
plusieurs espèces même pénétrent dans les eaux douces où elles se sont 
parfois complètement acclimatées. Ces Poissons sont, en général, fort appré- 
ciés à cause de la délicatesse de leur chair ; c’est ainsi que sur notre propre 
littoral, principalement méditerranéen, on se livre sur une assez grande 
échelle à la pêche des Athérines et certain Chirostome de l’Argentine sous 
le nom de « peje reye » jouit d’une réputation considérable au point de 
vue alimentaire. 

La famille des Athérinidés est bien représentée, non seulement sur les 
côtes, mais encore dans les eaux douces de Madagascar. Quoique ce fait 
soit demeuré jusqu'ici à peu près complètement inaperçu, il mérite pourtant 
d’être signalé, car, en dehors de la valeur économique des représentants de 
celte famille, les espèces dulcaquicoles propres à la grande île africaine sont 
een peu nombreuses et en outre, par suite de leur adaptation dans 


les lacs ou les rivières madécasses, les Athérinidés ont subi des modifications 
intéressantes. 
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En 1891, M. Sauvage a fait connaître un Poisson indiqué comme provenant des 
rivières du versant est du grand massif central de Madagascar et l’a décrit (1) sous le 
nom d’Eleotris Sikoræ. Il ne s’agit pas.en réalité, d'un Æleotris, mais comme l’a bien 
reconnu M. Boulenger (*), d'une Atherina. Cette espèce se distingue des Athérines de 
: l'océan Indien fréquentant le littoral madécasse et particulièrement de l’Atherina 
pinguis Lacépède, la plus rapprochée, semble-t-il, par le nombre élevé de ses rayons 
à la première et à la seconde nageoire dorsale (Dotsalis VII-I 16 au lieu de D: V 
ou VI-I 9 ou to), par ses formes plus trapues et en conséquence le nombre plus élevé 
de ses écailles en ligne transversale (13. séries au lieu de 7 ou 8), par la largeur des 
surfaces alvéolaires aux mâchoires, les dimensions moindres de l’œil et de la nageoire 
pectorale. 

Or, dans de riches matériaux ichtyologiques provenant du lac Alaotra, à l’ouest de 
Tamatave, que je viens d’éludier, se trouve toute une série d’Athérines, atteignant une 
quinzaine de centimètres de longueur, que je considère comme les types d’une espèce 
nouvelle à laquelle je donne le nom d'Atherina alaotrensis (%) et qui viennent très 
exactement s’intercaler entre l’Atherina pinguis et\ Atherina Sikoræ se rapprochant 
de la première par la formule de sa nageoire dorsale (D : VI-L 10 à 12), de la seconde 
par la forme du corps, le nombre d’écailles en ligne transversale (12 à 14 séries}, les 
dimensions de l’œil et de la pectorale. 

En outre, en dehors des Athérines proprement dites, il existe dans les eaux douces 
de Madagascar un genre spécial. En 1913, M. Tate Regan, en effet, a décrit (*) sous 
le nom de Bedotia madagascariensis un petit Athérinidé, remarquable par une entaille 
très prononcée à la mâchoire supérieure, de chaque côté des prémaxillaires, sa bouche 
moins protractile et par sa caudale tronquée et non émarginée comme chez les 
Athérines. En 1907, j'ai eu l’occasion de faire connaître (5) une nouvelle espèce de ce 
genre, le Bedotia Geayi Pellegrin. 

Ces petits Poissons, mesurant seulement une dizaine de centimètres, avaient 
été recueillis, par le regretté F. Geay, un des plus zèlés voyageurs du Muséum, 
aux sources de la Haute-Maha, affluent du Bas-Menanjary. Ils vivent là sôus les 
feuilles, dans les filets d’eau, à la façon de certains Cyprinodontidés avec lesquels ils 
présentent, par convergence, des ressemblances morphologiques tout à fait remar- 
quables. Par nombre de ses caractères, celte espèce constitue aussi une transition 
entre les Atherina et les Bedotia, quoique rentrant incontestablement dans ce dernier 
genre. 


Les conclusions suivantes peuvent donc être émises : 
La population ichtyologique des rivières et lacs de Madagascar est rela- 
tivement pauvre quant au nombre des espèces. Les formes exclusivement 


(1) Aist. phys. nat. pol. Madagascar, publiée par Alfred GranDirer, XVI, Poissons, 
par Sauvace, p. 521, pl. XLIV c, fig. 2. 

(2) Zool. Record, 1891, BouLenGer, Pisces, p. 20. 

(3) Cette espèce sera décrite dans le Bulletin de la Société zoologique de France. 
- (*) Revue suisse de Zoologie, 1. Il, 1903, p. 416, pl. x1v, fig. 2. 

(5) Bull, Mus. Hist. nat., 1907, p. 205. 
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dulcaquicoles. sont très rares :. cinq Cichlidés, quelques. Siluridés, 
deux Cyprinodontidés. Les cours d’eau ont été surtout colonisés par des 
apports marins et de fait les représentants les plus nombreux appartiennent 
à des familles vivant à la fois dans les eaux salées ei dans les eaux douces, 
comme les Gobüdés, les Mugilidés, sans parler des Anguillidés. Les Athé- 
rinidés rentrent dans cette dernière catégorie, mais en s’acclimatant dans 
les eaux douces, les quatre espèces jusqu'ici signalées de la famille, bien que 
leur arrivée dans ce nouveau milieu soit sans doute assez récente, ont subi 
déjà dés modifications fort nettes dont on peut en quelque sorte reconstituer 
les principales étapes. C’est dans des formes marines, comme l’Afherina 
pinguis Lacépède, qu’il faut chercher la souche d’espèces, comme l’4. a/ao- 
trensis, nov. sp., d'où l’on passe très facilement à l’A. Sikoræ Sauvage. 
Quant au genre Bedotia dont la forme la plus différenciée est le Bedotia 
madagascariensis Regan, il se relie par le B. Geayt Pellegrin aux Athérines 
proprement dites (1). 


ZOOLOGIE. — L'autogenése des sr chez les Polykrikos. 
Note de M. Évouaun eee note. par M. Yves pe 


La possession de nématocystes (ou cnidocystes) est l’apanage de deux 
grands groupes, l’un de Métazoaires, les Cœlentérés cnidaires, l’autre de 
Protozoaires, les Cnidosporidies. Ces organes cellulaires ont été rencontrés 
en outre chez les Éolidiens parmi les Mollusques, et chez les Rhabdocæles 
du genre Microstomum. Mais les éxpériences de Cuénot (1907) et de 
Martin (1908), ont démontré que les cnidocystes de ces animaux ne leur 
appartiennent pas en propre, et qu'ils sont empruntés par eux aux Cœlen- 
térés. Il en est de même, d’après Sand et Martin, de ceux que montrent les 
Infusoires suceurs du genre OpAryodenäron: 

Quand aux cnidocystes géminés rencontrés accidentellement chez un 
Vorticellien : Campanella umbellaria, ils semblent devoir être interprétés, 
si j'en juge d’après les figures que m’en a montrées Fauré-Frémiet, comme 
ceux de Cnidosporidies parasites de ces Infusoires. Enfin des cnidocystes ont 


1 h ' , : sur + ; 
() Il y a lieu de remarquer que tous ces' Poissons paraissent originaires des cours . 
? . 
d’eau du versant est de la grande île. De nouveaux documents permettront de con- 
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été signalés chez deux. Péridiniens : Polÿkrikos Schwartsi et. Pouchetia 
armata, où ils atteignent la grande taille et le haut degré de complexité de 
ceux des Cœlentérés. Ils ont été sommairement décrits et figurés par 


Bütschli (1873), Bergh (1881) et Fauré-Frémiet (1913). 


Structure et reproduction des cnidocystes de Polykrikos Schwartzi Bütschli; les figures 1 à 3 sont 
dessinées d’après matériel frais, les figures & à 8 d’après matériel fixé et coloré. Le pointillé 
représente le cytoplasme. — 1. Cnidocyste complet et intact, avec son cnidoplaste Cap. ; C0q., COQUE; 
op., opercule; cap., capsule; p., percuteur et son embase e.; f., filament urticant. — ?. Cnidoplaste 
isolé et accru. — 3. Cnidocyste éclaté. La capsule s’est dévaginée sous la poussée du conténu dilaté 
de la coque (endosmose dans les solutions hypotoniques). Le percuteur a percé l’opercule. Il a 
été lui-même chassé par le filament qui, bandé comme un ressort, s’est détendu brusquement. — 
4. Chidocyste avec son cnidoplasté : op", opercule du cnidocyste; op”; opercule du cnidoplaste. — 
5. Cnidoplaste où s’est différenciée la capsule cap.; le reste du corps crs est resté homogène. —: 
6. Le corps crs du cnidoplaste.en voie de dissolution. — 7. Le corps du cnidoplaste est dissous, à sa 

- place une grande vacuole (v) dans laquelle est suspendue la capsule qui pousse le filament (f) à 
partir d'un grain basal sidéropliile (céntrosome? csm.); en même temps l’opercule a sécrété par’ 
son sommet un cnidoplaste nouveau, sphérique, où se voit, invaginé, son futur opercule (0p?). & 
8. Dans la vacuole, la coque du enidocyste est sécrétée, le filament s’accroit; la structure définitive 
se réalise; le cnidoplaste s’allonge, son opercule s'est dévaginé; il tend vers sa forme cylindriqué 


(voir fig. 4). 


Fauré les voit se développer comme des inclusions cellulaires, à partir de 
vacuoles intracytoplasmiques, sans aucun rapport avec les. nématocystes 
préexistants. Cette origine purement cytoplasmique est d’ailleurs celle qué 
les auteurs décrivent, et que les classiques admettent pour les énidocystes 
des Cæœlentérés et des Cnidosporidies. 

Mes observations sur Polykrikos Schwartat Bütschli me permettent d'éta- 
blir que les cnidocystes de ce Péridinien naissent de cnidocystes préexis- 
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tañts et se développent à leurs dépens; que ces éléments se multiplient par 
conséquent d’une manière autogène. 

Le cnidocyste complet et intact se compose d’une coque ovoïde dont le 
gros bout (antérieur) est coiffé d’un opereule. Sous celui-ci la coque invagi- 
née forme une capsule munie d'un percuteur implanté sur une embase. Sur 
celle-ci s'insère aussi le filament, non tubulaire, enroulé en hélice dans la 
coque. C’est là généralement tout ce que montre un cnidocyste. Dans un 
petit nombre de cas, cependant, on voit attaché sur l’opercule un bâtonnet 
réfringent et homogène, capité à son extrémité distale. Le plus souvent ces 
bâtonnets sont épars dans le cytoplasme etsans rapportavec les cnidocystes. 
Ils ne sont autres que les futurs cnidocystes; je les désignerai sous le nom 
de cridoplastes. 

La signification de ces cnidoplastes, leur évolution, et l'interprétation de 
leurs rapports avec les cnidocystes ne peuvent être établies que par l’étude 
de matériel coloré. 

Le corps du cnidoplaste est fortement acidophile, sa tête est moins colo- 
rable, mais elle montre par contre une différenciation ceuticulaire qui fait 
défaut sur le corps. A un stade un peu plus avancé, le cnidoplaste, dont la 
forme tend vers celle du futur cnidocyste, en montre déjà les parties essen- 
tielles : l’opercule, constitué par la tête, la capsule où se voit le percuteur 
et son embase alors sphérique, et dont le centre montre d'une manière 
constante un grain sidérophile qui a peut-être la valeur d’un centrosome, et 
enfin le corps, sans différenciation d’aucune sorte. On pourrait croire que 
la structure du cnidocyste va procéder d’une manière directe de celle de ce 
cnidoplaste. : 

Il n’en est rien. Le corps va se dissoudre et faire place à une vacuole, 
creusée dans le cytoplasme, dans laquelle la capsule se trouve suspendue, et 
où le filament va pousser progressivement à partir de l’embase. Du côté 
opposé, en plein cytoplasme, au sommet de l’opercule, et issue de lui, va se 
former une sphère de substance basophile qui s'accroît. Au pôle opposé à 
celui où elle est au contact de l’opercule, il se découpe dans cettesphèreune 
sorte de bourgeon interne. 

À partir dé ce stade, on voit DENT À dans la vacuole, la coque 
du cnidocyste se sécréter, le filament s'y enrouler, la capsule prendre sa 
forme définitive, et toutes ces parties se chitiniser, et dans le cytoplasme la 
sphère 1 issue de l’opercule s’allonger, le botirgeon interne faire saillie, l’un 
et l’autre devenir acidophiles et réaliser ensemble un nouveau enidoplaste. 

Ainsi le cuidocyste présente une évolution composée d'un premier stade 
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où il se comporte en élément vivant, capable de s’accroître et de se repro- 
duire, et d’un second stade, hors du cycle, où, devenu squelettique, il n’est 
plus qu’un mécanisme inerte. 

On voit que le enidocyste est un élément qui, malgré son autonomie, 
appartient en propre au Polykrikos. Il ne présente point de structure cellu- 
laire et ne peut être considéré comme un parasite ou partie d’un parasite. 

La structure des stades de cnidogenèse et le mode de formation du fila- 
ment, à partir d’une sorte de centrosome peut inciter à le considérer comme 
un appareil kinéto-flagellaire modifié. (Cf. Prenant, 1900). Cette inter- 
prétation tire toute vraisemblance de cette constatation que les enidocystes 
en cnidogenèse sont constamment répartis à raison d’un par zoïde, c’est- 
à-dire par élément flagellé dans le Polykrikos qui est, on le sait, un Péridi- 
nien polyzoïque. 


GÉOLOGIE. — Sur l'Ouadaï. Note de MM. Az£ma et JamorT, 
présentée par M. A. Lacroix. 


Les publications concernant l'Ouadaï se résument jusqu'à ce jour en 
l’énumération des quelques roches rapportées par les capitaines Schneegans 
et Bourreau en 1909 (‘) et en la description des itinéraires suivis par le 
capitaine Arnaud (*) en 1910. 

La présente Note est le résultat des observations du docteur Jamot, 
médecin aide-major des troupes coloniales, pendant son séjour au Ouadaï 
de 1911 à 1913. L'étude des roches rapportées a été faite par le lieutenant- 
colonel Azéma, au Laboratoire de Minéralogie du Muséum. 

L'Ouadaï, comprise entre les 12° et 15° de latitude Nord et les 16° et 20° 
de longitude Est, est une presqu’ile archéenne qui se rattache, vers le Sud- 
Ouest, aux massifs granitiques du Dar Moubi et qui s'étend au Nord-Est 
jusqu’à la région tabulaire gréseuse du Djebel-Ennedi. 

L’ossature de l'Ouadai est constituée par des roches granitiques et par 
des schistes cristallins. Les gneiss prédominent à l'Est et au Sud-Est, les 
granites se rencontrent exclusivement dans la zone qui confine à la cuvette 
tchadienne. | 
RE —————————"——— —* 

(2) Thèse GARDE, 1910, p. 226. À 

2) Pauc Lemoine, Bulletin de l'Afrique occidentale, août 1911: 

C.R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 6.) 56 
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Région" granitique. — Les massifs granitiques considérés isolément, n'ont 
pas de direction bien définie, dans leur ensemble ils forment une large 
bande orientée NE-SO. Leur relief dépasse rarement 150% au-dessus des 
plaines voisines. Ce sont des mamelons isolés et à demi-enfouis dans les 
matériaux détritiques de la plaine; de petits monticules groupés sans 
orientation et dont la roche vive est ensevelie sous un épais manteau d’élé- 
ments granitiques désagrégés que la végétation a fixés, des croupes 
rocheuses à surface écailleuse ou bien recouverte de blocs entassés en 
chaos; enfin de véritables chaînes de plusieurs kilomètres de longueur, 
ravinées sur leurs flancs et sur leurs sommets d’où émergent parfois des 
pics très hardis comme ceux de Changa et de Kelinguen qu’on voit 
d’Abéché, le premier à l'Ouest, le second à l’Est. 

Les divers massifs sont séparés par des couloirs parfois très étroits (gorge 
de Kamara), parfois larges de plusieurs kilomètres (mont Baïaie), au sol 
tantôt argilo-sablonneux, tantôt constitué par des arènes détritiques. Le 
plus souvent les hauteurs limitent de vastes pénéplaines (plateau du Tama 
et plateau au sud d’Abéché entre les monts Indinga, Kachmeré, Delebat 
et Inguirina). 

Toutes ces formations sont constituées par le granite à biotite parfois 
amphibolique, si commun dans l'Afrique occidentale. Ces granites, dont la 
coloration varie du gris au brun rouge, sont généralement à gros éléments 
(granite porphyroïde d'Abéché). Le granite à deux micas ou à muscovite, 
quelquefois à tourmaline noire (Hadjer Hadid, sud de Bir-Taouil), se 
montre abondant au contact des gneiss. De nombreux filons de pegmatite, 
d’aplite et de miérogranite traversent le granite; ils ont une épaisseur 
variable allant à plusieurs mètres et sont orientés tantôt NO-SE, tantôt 
NE-50. Les microgranites compacts, résistant mieux à la désagrégation 
que le granite, forment de petites crêtes linéaires. 

Toutes ces formations granitiques ne sont pas sans présenter de nom- 
breuses traces d'actions dynamiques (Toumtouma). 

Une granodiorite quartzifère a été recueillie entre Aboulein et Mourrah; 
elle renferme du microcline associé à un plagioclase. 

Les roches basiques sont rares. Quelques filons de basaltes (mélaphyres) 
seulement ont été trouvés entre Bir-Taouil et Téguéré, et entre Am-Dam 


et Abéché; les diabases si communes dans l'Afrique occidentale semblent 
faire défaut. 


Région gneissique. — Tous les types communs y sont représentés : gneiss 


| 
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à biotite, à deux micas, à muscovite. On y remarque tous les accidents de 
coloration et toutes les formes de structure. À citer, comme accident, un 
gneiss à pyroxène, riche en zoïsite et en sphène, de la plaine d'Abéché. Des 
amphibolites sont quelquefois associées au gneiss. 

Les plissements des gneiss sont orientés dans les deux directions conju- 
guées NE-SO et NO-SE. Arasés par l'érosion, ils n'apparaissent plus que 
sous la forme de seuils rocheux ou d’affleurements détritiques. Leurs seuls 
reliefs importants forment les collines d’Arouna, de Kadiké et de Mabrone, 
sur la route de Bir-Taouil à Toumtouma. 

Les filons d’aplite, de pegmatite, de microgranite et surtout de granite à 
muscovite, qui traversent les gneiss, ont des directions à peu près cons- 
tantes de 60 ou de 120 degrés, identiques à celles des gneiss. 


Région des micaschistes. — Les micaschistes à biotite et à muscovite se 
trouvent sur la bordure orientale de l’'Ouadaï et se prolongent dansle Massalit 
et le Sila, pays limitrophes. [ei les micaschistes, recouverts par des quart- 
zites très durs, ont été protégés contre l'érosion, en sorte que les accidents 
orographiques de ces deux régions ont, au point de vue du relief, une 
importance que ceux de l’Ouadaï ont perdue. Les bancs de quartzite, de 
couleur blanche ou rougeûtre, forment des crêtes linéaires d'importance 
variable. Leur faîte, très saillant ou découpé en dents descie, tranche sur le 
modèle adouci des mamelons granitiques. 


Région gréseuse. — Sur les confins de l'Ouadaï et du Massalit se trouve 
une vaste plaine gréseuse à peine ondulée limitée à l'Ouest par l’ouadi 
Téguéré et à l'Est par les ouadis Kadja et Azounga. Ces grès à ciment 
siliceux et quelquefois argileux reposent sur des schistes cristallins et sont 
recouverts, surtout aux environs de Téguéré, par une croûte de limonite 
identique à la cuirasse ferrugineuse des pays à latérite. Ce fait démontre 
que l'Ouadaï n’a pas toujours eu le climat désertique actuel. 


Région des dunes. — Aux environs d’Arada commence la région des 
dunes. Celles-ci, en partie fixées par la végétation, sont orientées N-NE. 
Les dunes mobiles et le vrai désert ne commencent qu’à Oueyta. 
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SISMOLOGIE. —. Sur la distribution mondiale de la sismicite. 
Note de M. pe Mowressus pe BazLore, présentée par M. Ch. Barrois. 


C’est à peine si le cinquième de la surface du globe est accessible à l’obser- 
vation directe des tremblements de terre, les calottes polaires lui échappent 
totalement et les océans presque complètement. Une mappemonde sismique 
ainsi établie est donc très imparfaite et il faut à cette méthode directe 
adjoindre celle indirecte de Milne. De 1899 à 1909, l’illustre sismologue a 
consigné, dans les rapports annuels du Comité d'investigation sismologique 
de la British Association for the Advancement of Science, les coordonnées 
géographiques de 881 mégaséismes enregistrés dans les 59 observatoires 
munis de son pendule horizontal. Les résultats obtenus sont donc très 
homogènes et toute la surface terrestre est également soumise à la surveil- 
lance sismologique. Cette période de onze années a fourni 881 épicentres et 
de leur répartition on peut tirer d’intéressantes déductions qui complètent, 
sans les infirmer en rien, celles obtenues par l’observation directe. Les 
principales sont les suivantes : 


Le rapport des nombres d’épicentres sous-marins et terrestres est exactement de 
3 à 1; c’est celui des surfaces immergées et émergées : il tremble donc également 
sous les océans et à terre. 

Si Milne a pu énoncer qu’à terre se font sentir annuellement 30000 secousses et 
sachant d'autre part que chaque année se produisent à terre aussi et moyennement 
31 séismes plus ou moins destructeurs, il s'ensuit un rapport d’à peu près 1 à 1000 
qui, étendu aux 80 mégaséismes annuels de la période 1889 à 1909, donne une 
moyenne de 80000 secousses sensibles à l’homme pour toute la surface terrestre, 
résultat dont la grandeur était insoupconnée. 

L'hémisphère immergé ou du Pacifique, compris entre les méridiens 120°E. 
et 60° W., renferme 80 pour 100 des épicentres calculés et dans l’ouest de cet océan 
s'étale une vaste région sismique continue sur 22000000 km? (Kamtchatka, Kou- 
riles, Japon, Riou-Kiou, Formose, Philippines, Moluques et Mélanésie jusqu'aux 
iles Tonga et Samoa), dont une bande extérieure un peu moins instable de 
12000000 km°, Renfermant 42 pour 100 des épicentres, c’est la plus importante du 
globe avec celle du géosynclinal circumpacifique de l'Est qui en renferme 35 pour 100. 

Pour grossièrement que l’on connaisse les reliefs sous-océaniques, on retrouve par- 
tout la loi de relation bien connue qui existe à terre entre le relief et la sismicité, 
Sans tenir compte de quelques exceptions (il y en a aussi à Lerre), on est donc fondé 
à affirmer qu’en tout point du globe, immergé ou émergé, le degré de sismicité reflète 
l'histoire de ses vicissitudes géologiques. C’est ainsi une voie toute nouvelle qui s'ouvre 
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à l’investigation géologique des océans. Nous pouvons énoncer, en ce qui les concerne, 
les résultats suivants : 
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La loi des géosynclinaux se confirme sous les océans. 

Un très petit nombre d’épicentres sporadiques se notent sur l'Atlantique; c’est donc 
que le morcellement et l'effondrement qui s’y sont produits dans sa partie nord, à la 
fin du Tertiaire ou au commencement du Quaternaire, ne manifestent plus guère de 
réminiscence posthume sous forme de tremblements de terre, et il en est de même 
pour la ride en S qui, le jalonnant tout entier, à été considérée par certains comme 
un géanticlinal avorté. Si le continent gondwanien s’est étendu entre l'Afrique et 
l'Amérique du Sud et de l’Inde à Madagascar, une égale pauvreté en épicentres montre 
que les mouvements correspondants sont bien éteints; il en est de même quant à la 
disparition d'une atlantide. 

L'ancienneté géologique des continents antarctique, africain et australien; des 
terres et du bassin arctique; du Pacifique central, méridional et septentrional; de 
l’Amazonie, de la Patagonie, des boucliers canadien et scandinave de la Russie, de 
la Sibérie et de la Nouvelle-Guinée (1), s'affirme de la même façon, tandis que se 
manifeste une certaine instabilité jusqu'à présent à peine soupçonnée des hautes terres 
de l’Asie centrale. 

En quelques points, les activités sismiques et volcaniques se vicarient mutuellement 
au bord de fosses linéaires sous-océaniques profondes, etc. 

Si nous avons démontré, il y a peu, que des mouvements épirogéniques récents 
peuvent jouer un rôle sismogénique actuel, le même fait se retrouve, par exemple, 
sur tout le socle ennoyé des îles de la Mélanésie, où les terrasses marines récentes 
étagées témoignent de vicissitudes géologiques de ce genre et récentes aussi. 

Ce dernier fait est gros de conséquences. En effet, la Mélanésie est caractérisée par 
la grande activité des formations coralliennes, et ilen est de même pour la Micro- 
nésie, pour les mers de corail et d'Arafura et pour la Polynésie orientale. Mais, dans 
ces dernières régions, il ne tremble pas, c’est donc qu'y sont éteints les mouvements 
épirogéniques récents à rôle sismogénique. Par conséquent, les mouvements verticaux 
invoqués par Darwin, Dana et tant d’autres pour expliquer ces formations coralliennes 
ne sont pas nécessaires, el c’est là un argument tiré de façon inattendue des observa- 
tions sismologiques et qui vient à l'encontre de théories maintenant battues en brèche. 


De cette répartition mondiale des épicentres peuvent encore se tirer bien 
d’autres conséquences de détail que nous exposerons ailleurs. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
A. 
DUO E -hudi all naidiuét) Sie synngée à nue 


(1) Cela n'empêche pas la Nouvelle-Guinée d'être soumise, sur sa côte seplentrio- 
nale, à de violents séismes, mais leur origine est sous-marine. 
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